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หนวยที่ 1 บทนํา 
รางมาตรฐานการปฏิบัติวิชาชีพระบบหมอไอนํ้าน้ี ไดดําเนินการจัดทํารางโดยอาศัยมาตรฐานการปฏิบัติงานของหลาย

ประเทศ อาทิเชน สหรัฐอเมริกา อังกฤษ เยอรมัน ออสเตรีย นิวซีแลนด ญี่ปุน อินเดีย จีน ฮองกง มาเลเซีย และสิงคโปร เปน
ตน สวนขอกฎหมายภายในประเทศ ซึ่งใชเปนบรรทัดฐาน และเอกสารอางอิงของกระทรวงที่รับผิดชอบ อาทิเชน 
กระทรวงมหาดไทย กระทรวงอุตสาหกรรม กระทรวงพลังงาน กระทรวงแรงงานและสวัสดิการสังคม ซึ่งมีระเบียบและแนว
ปฏิบัติดานความปลอดภัย อันจะเปนแนวทางในการปฏิบัติงานไดเปนอยางดี  

 

1.1 มาตรฐานท่ีอางอิงตางประเทศ 
ในการจัดทํารางมาตรฐาน คณะทํางานไดศึกษาขอมูลการจัดทํารางจากตางประเทศ ดังรายละเอียด 
1.1.1 American Society of  Mechanical Engineers (ASME) Standard Boiler and Pressure Vessel Code, 2007 
1.1.2 Technical Rules for  Steam  Boilers (TRD) (German Standard) 
1.1.3 British Standards Institution (BSI) 
1.1.4 Standardization Administration of China (SAC) Code GB 
1.1.5 International Organization for Standardization  (ISO) TC 11 Boiler and Pressure Vessels 
1.1.6 American Petroleum Institute (API) Standard 
1.1.7 Japanese Industrial Standards (JIS) Standard 
1.1.8 Department of  Standard Malaysia ,  ISC F Standard (Malaysia Standard) 
1.1.9 Bureau of  Indian Standard (BIS)  
1.1.10 Productivity and Stands Board (PSB) (Singapore Standard) 
1.1.11 National Fire Protection Association (NFPA) 850 Recommended Practice for Fire Protection for Electric 

Generating Plants and High Voltage Direct Current Converter Stations 
1.1.12 Shanghai Power Equipment Research Institute, 1998 
1.1.13 Approved Code of  Practice for Pressure Equipment (Excluding Boiler), 1996 
1.1.14 Approved Code of  Practice for The Design, Safe, Operation, Maintenance and Servicing Boiler, 2001 
1.1.15 Deutsche Institute fur Normung, e.v. (DIN) 
1.1.16 American Society for Testing and Materials (ASTM) 
1.1.17 American National Standards Institute  (ANSI) 

 
1.2 มาตรฐานท่ีอางอิงในประเทศ 

สําหรับรางมาตรฐานไดศึกษารายละเอียด ขอกําหนด แนวทางปฏิบัติตางๆ ตามขอกฎหมายและประกาศตางๆของ
หนวยงานที่รับผิดชอบ ดังรายละเอียด 
1.2.1 กฎกระทรวง กําหนด มาตรการความปลอดภัยเก่ียวกับหมอนํ้าและหมอตมและภาชนะรับแรงดันในโรงงานที่ใช

ของเหลวเปนสื่อนําความรอน พ.ศ. 2549 
1.2.2 กฎกระทรวง กําหนดมาตรฐานในการบริหารและการจัดการดานความปลอดภัย อาชีวอนามัย และ

สภาพแวดลอมในการทํางานเก่ียวกับเครื่องจักร ปนจั่น และหมอไอนํ้า พ.ศ. 2552 
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1.2.3 กฎขอบังคับ สําหรับ การตรวจเซอรเวยเรือ ภาคท่ี 1 พ.ศ. 2457 และฉบับแกไขเพ่ิมเติมโดย ประกาศ กรมเจาทา 
ลงวันที่ 1 กันยายน พ.ศ. 2465 

1.2.4 ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่อง อุปกรณความปลอดภัยสําหรับหมอนํ้าและหมอตมและภาชนะรับแรงดัน
ในโรงงานที่ใชของเหลวเปนสื่อนําความรอน พ.ศ. 2549 

1.2.5 ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่อง คุณสมบัติของน้ําสําหรับหมอนํ้า พ.ศ. 2549 
1.2.6 ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่อง กําหนดคาปริมาณเขมาควันที่เจือปนในอากาศที่ระบายออกจากปลองของ

หมอนํ้าของโรงงาน พ.ศ. 2549 
1.2.7 ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่อง กําหนดคาปริมาณเขมาควันที่เจือปนในอากาศที่ระบายออกจากปลองของ

หมอนํ้าของโรงงาน พ.ศ. 2549 
1.2.8 ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่อง กําหนดคาปริมาณเขมาควันที่เจือปนในอากาศที่ระบายออกจากปลองของ

หมอนํ้าของโรงสีขาวที่ใชแกลบเปนเช้ือเพลิง พ.ศ. 2549 
1.2.9 ประกาศกระทรวงมหาดไทย เรื่อง ความปลอดภัยในการทํางานเก่ียวกับหมอนํ้า พ.ศ. 2534 
1.2.10 มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (มอก.) 855-2532 สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 
1.2.11 มาตรฐานระบบไอนํ้า, สมาคมวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ, พิมพครั้งที่ 1, 2540 
 

1.3 กําหนดนิยาม 
1.3.1 หมอไอนํ้า หมายถึง ภาชนะปดที่ใชผลิตไอนํ้า ที่มีความดันสูงกวาบรรยากาศ โดยใชความรอนจากการสันดาป

ของเช้ือเพลิงหรือจากไฟฟาหรือพลังงานนิวเคลียร 
1.3.2 ผิวรับความรอน หมายถึง พ้ืนผิวโลหะหรือวัสดุรับความรอนของหมอไอนํ้าที่สัมผัสกับกาซสันดาป โดยมีพ้ืนที่

ผิวสัมผัสอีกดานหน่ึงเปนนํ้า 
1.3.3 หน่ึงตันหมอไอนํ้า หมายถึง ความสามารถในการผลิตไอนํ้าจํานวน 1000  kg ณ อุณหภูมิ 100 oC ที่ความดัน

บรรยากาศ โดยใชเวลา 1 ช่ัวโมง หรือเทียบเปนอัตราความรอนเทากับ 626.94 kW 
1.3.4 หน่ึงแรงมาหมอไอนํ้า หมายถึง ความสามารถของหมอไอนํ้าในการระเหยนํ้าจํานวน 15.4 kg (34.5 lbm) ที่

อุณหภูมิ 100 oC (212 oF) ใหกลายเปนไอนํ้า ณ อุณหภูมิเดียวกันภายใน 1 ช่ัวโมง หรือเทียบเทากับ 9.819 kW 
1.3.5 พิกัดหมอไอนํ้า หมายถึง อัตราการผลิตไอนํ้าตอหนวยเวลา อาจกําหนดเปนกิโลกรัมตอช่ังโมง (kg/hr) หรือ ตัน

ตอช่ัวโมง (Ton/hr) ก็ได 
1.3.6 กาซสันดาป หมายถึง กาซไอเสียจากการสันดาปเช้ือเพลิงตางๆ 
1.3.7 ภาชนะรับแรงดันไอนํ้า หมายถึง ภาชนะปดบรรจุไอนํ้าเพ่ือการควบแนนหรือแลกเปล่ียนความรอนโดยมีความ

ดันสูงกวาบรรยากาศ 
1.3.8 ทอไอนํ้า หมายถึง ทอที่นําไอนํ้าที่มีความดันและอุณหภูมิสูงกวาบรรยากาศปรกติ และรวมถึงอุปกรณประกอบ

เพ่ือปองกันการยืดหรือหดตัว 
1.3.9 ฉนวน หมายถึง ฉนวนกันความรอนที่ใชกับหมอไอนํ้า ทอไอนํ้า ภาชนะรับแรงดันไอนํ้า และอุปกรณประกอบ

ในระบบอ่ืนๆ 
1.3.10 การประเมินอายุหมอไอนํ้าและภาชนะรับแรงดันไอนํ้า หมายถึง การทํานายอายุการใชงานของหมอไอนํ้าและ

ภาชนะรับแรงดันไอนํ้า จากสภาวะการทํางานปกติ โดยพิจารณาสมบัติทางกลของวัสดุเปนเกณฑการประเมิน 
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1.4 ขอบเขตมาตรฐาน 
ขอบเขตมาตรฐานระบบหมอไอนํ้าจะกลาวเฉพาะหมอไอนํ้าที่ใชผลิตไอนํ้าเพ่ืองานอุตสาหกรรม ซึ่งมีใชงาน

หลากหลายแบบ อาทิเชน หมอไอนํ้าแบบทอไฟ  หมอไอนํ้าแบบทอนํ้า หมอไอนํ้าแบบทอนํ้าต้ังหรือแบบไหลทางเดียว 
(Once Through  Boiler)ซึ่งเปนพ้ืนฐานของการใชงานดังน้ี 
1.4.1 หมอไอนํ้าแบบทอไฟ 

หมอไอนํ้าแบบทอไฟ นิยมใชกันอยางแพรหลายกับอุตสาหกรรมการผลิตหรืออุตสาหกรรมบริการ มี
โครงสรางและอุปกรณสวนรอบ ดังรูปที่ 1.1 ลักษณะจะมีเปลือกทรงกระบอก โดยมีฝาปดดานหนา ดานหลัง
และมีทอไฟใหญ ซึ่งจะมีหัวเผาประกอบอยูดานหนา เปลวไฟหรือกาซรอนซึ่งเกิดจากการสันดาปของเช้ือเพลิง
ในหัวเผาจะถายเทความรอนใหกับผนังทอใหญและไหลผานไปถายเทความรอนในทอเล็กกลับที่ 2 และกลับที่ 3 
ใหกับนํ้า กอนกาซรอนจะถูกปลอยออกไปทางปลองควัน ซึ่งจะถายเทความรอนจะเกิดในลักษณะของการแผ
รังสีความรอนและการพาความรอนใหกับสูนํ้าที่บรรจุในเปลือกหมอไอนํ้า อุณหภูมิของเปลวสวนใหญจะสูง
กวา 800 oC  และเมื่อระบายออกปลองควันแลวจะมีอุณหภูมิอยูในชวงประมาณ 150 – 200 oC   ทั้งน้ีขึ้นอยูกับ
การออกแบบระบบการสันดาปของ เช้ือเพลิงซึ่งอาจใชเช้ือเพลิงกลุมนํ้ามันเตา กาซปโตรเลียมเหลว (แอลพีจี
หรือ กาซชีวมวล หรือกลุมเช้ือเพลิงแข็ง อาทิเชน ถานหิน ไม กะลาปาลม เปนตน สําหรับหมอไอนํ้าขนาดเล็ก
อาจใชนํ้ามันดีเซลก็ได 

 

 
 

รูปท่ี 1.1 หมอไอน้ําแบบทอไฟ  
 

       สําหรับโครงสรางและอุปกรณประกอบหลักของหมอไอนํ้าแบบทอไฟมีรายการหลักๆ ดังรูปที่ 1.2 
เปลือก หมายเลข 1  แผนหนา และ แผนหลัง หมายเลข 2 จะเปนช้ินสวนที่สามารถรองรับความดันภายใน ความ
เคนที่เกิดขึ้นทั้งตามแนวยาวและแนวเสนรอบวงได หมายเลข 3 เปนหัวเผาและกลองลมโดยจะมีอุปกรณสวน
ควบคุมรวมกัน หมายเลข  4  เปนพัดลมเปาอากาศ เพ่ือชวยใหอัตราการสันดาปของเช้ือเพลิงสมบูรณ และจะได
ถายเทความรอนใหกับนํ้า  จนกระทั่งไอเสียถูกระบายออกทางปลองควันหมายเลข 5 เช้ือเพลิงโดยเฉพาะน้ํามัน
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เตาจะถูกอุนใหรอนดวยขดลวดไฟฟาหมายเลข 17 สําหรับนํ้าปอนจะถูกสงจากระบบทํานํ้าออน ผานทอ
หมายเลข 7 โดยปมนํ้าหมายเลข 8 บางครั้งอาจมีการอุนนํ้าปอนดวยหัวฉีดไอนํ้าหมายเลข 9 ในถังผสมและกัก
เก็บหมายเลข 10 กอนกอนสงผานมาตรวัดนํ้า หมายเลข 11 ผานวาลวหมายเลข 12  เขาในหมอไอนํ้า การรักษา
ระดับนํ้าในเปลือกจะตองมีระดับสูงกวาทอไฟกลับสุดทาย โดยมีชุดอุปกรณควบคุมระดับนํ้า ซึ่งปกติจะเปน
หลอดแกวพรอมวาลวบังคับเพ่ือการสังเกตและการตรวจสอบระดับนํ้าหมายเลข 13 และ 14  สําหรับการ
ตรวจสอบความดันไอนํ้าในหมอไอนํ้าจะใชเกจวัดความดันหมายเลข 20 โดยมาตรฐานหมอไอน้ําจะตอง
ออกแบบใหมีชุดควบคุมความดันใชงานอยูเสมอ สวนระบบความปลอดภัยเพ่ือปองกันความดันการใชงานเกิน
พิกัดจะตองมีล้ินนิรภัยหมายเลข 15 เพ่ือระบายความดันไอที่สูงเกินคาความปลอดภัยของโครงสรางที่จะรับได
อยางนอยหน่ึงชุดเสมอ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
รูปท่ี 1.2  แสดงโครงสรางและอุปกรณประกอบของหมอไอนํ้าแบบทอไฟ 

 
ในการควบคุมการทํางานหมอไอนํ้า ผูควบคุมสามารถใชบันไดหมายเลข 16 เพ่ือดําเนินการตรวจสอบ

ความเรียบรอยของอุปกรณตางๆไดสะดวก สวนไอนํ้าที่ผลิตได ณ ความดันกําหนดจะถูกสงผานวาลวประธาน 
หมายเลข 21ไปใชงานในกระบวนการตางๆตามวัตถุประสงค สําหรับการควบคุมระบบและอุปกรณสวนควบ
ตางๆ ของหมอไอนํ้าจะมีชุดควบคุมอุปกรณไฟฟาหมายเลข 19 คอยสั่งงานอยู  ในหมอไอนํ้าบางแบบอาจมีการ

16 
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ติดต้ังทอไอนํ้าชวย หมายเลข  22  เพ่ือชวยจายไอนํ้ารวมกับทอประธาน สําหรับเปลวไฟจากการสันดาปหรือ
กาซรอน จากหัวเผาหรือเตาจะมีลักษณะการไหลของกาซ ดังรูปที่ 1.3 โดยเปนหมอไอนํ้าแบบทอไฟ 3 กลับ 

 

 
 

รูปท่ี 1.3  การไหลของเปลวไฟในหมอไอนํ้าแบบทอไฟไหล 3 กลับ 
 

1.4.2 หมอไอนํ้าแบบทอนํ้า 
หมอไอน้ําแบบทอนํ้าดังรูปที่ 1.4  สวนใหญจะออกแบบใหมีถังรวมนํ้าดานลาง หมายเลข 5 และถังรวมไอ

ดานบน หมายเลข 6  ซึ่งเปนหมอไอนํ้าซึ่งผลิตไอรอนยิ่งยวด ลักษณะของหมอไอน้ําแบบน้ีจะสามารถผลิตไอ
นํ้าไดความดันสูงๆและจะมีการนําเอาความรอนจากกาซรอนที่จะปลอยทิ้งทางปลองควันกลับมาใชประโยชน
ไดอีก โดยจะแลกเปลี่ยนความรอนผานชุดอุนอากาศหมายเลข 10 หรือผานชุดอุนนํ้าเล้ียงกอนสงเขอหมอไอนํ้า  
ในระบบการไหลของไอเสียหรือกาซรอน จะออกแบบใหมีกลุมของทอนํ้า หรือมีทอรวมหลายแหงเพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพการถายเทความรอนหมายเลข 8 ,11 และ 12 โดยปลายของทอสวนใหญจะรวมกันที่ ถังรวมนํ้า
ดานลางและถังรวมไอดานบนดังกลาวแลว ไอนํ้าอิ่มตัวจากถังรวมไอบนจะสงไอนํ้าผานเขาชุดเพ่ิมอุณหภูมิ
หมายเลข 11  เพ่ือทําใหไอเปนไอรอนยิ่งยวด กอนออกไปยังกระบวนการผลิตหรือกระบวนการใชไอนํ้าโดย
ปกติหมอไอนํ้าแบบทอนํ้าจะเปนอุปกรณพ้ืนฐานของโรงไฟฟา  เช้ือเพลิงที่ใชสวนใหญจะเปนเช้ือเพลิงแข็งโดย
สงผานชุดปอน หมายเลข 1 ลงในเตาหมายเลข 3 และเกิดการสันดาปบนตะกรับเตา  
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รูปท่ี 1.4  หมอไอน้ําแบบทอนํ้าเช้ือเพลิงแข็ง 

 
เปลวหรือกาซรอนที่ไหลผานกลุมทอนํ้าขึ้นดานบนจะถายเทความรอนใหกับกลุมทอนํ้าหลังหมายเลข 9

กอนเขาสูอุปกรณแลกเปล่ียนความรอนและระบายออกปลองควันตอไป สําหรับระบบการควบคุมการทํางาน
และการตรวจสอบก็จะแตกตางกับหมอแบบทอไฟ 

 
1.4.3 หมอนํ้าแบบทอนํ้าต้ัง 

หมอนํ้าแบบทอนํ้าวางต้ังบางครั้งเรียกวา หมอนํ้าเปลวไฟไหลทางเดียว (Once Through Boiler) ดังรูปที่ 1.5  
ซึ่งก็เปนหมอไอนํ้าที่นิยมใชงานในอุตสาหกรรมการผลิตทั่วๆไป ซี่งจะผลิตไอนํ้าใหทันตอความตองการ โดย
ความสามารถในการผลิตไอนํ้า จะเริ่มต้ังแต 50 kg/hr จนถึง 4,000 kg/hr สําหรับการทํางานของหมอไอนํ้าแบบ
น้ีสามารถอธิบายจากรูปที่ 1.6  
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รูปท่ี 1.5  หมอนํ้าแบบทอวางต้ัง  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.6  การทํางานของหมอไอนํ้าแบบทอวางต้ัง 
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สําหรับอุปกรณประกอบและการทํางานหมอไอนํ้าทอต้ังน้ี จะประกอบดวยหัวเผาหมายเลข 1  เช้ือเพลิงจะ
ถูกสันดาปในหองเผาไหมหมายเลข 2 อากาศซ่ึงจะถูกปอนดวยพัดลมหมายเลข 3เมื่อสันดาปแลว กาซรอนจะ
ถายเทความรอนใหกับนํ้าในกลุมทอนํ้าหมายเลข 11 โดยทอนํ้าจะเช่ือมตอถังรวมนํ้าดานลางหมายเลข 5 กับถัง
รวมไอดานบนหมายเลข 6 เมื่อแลกเปลี่ยนความรอนแลว  กาซรอนจะไหลผานทอตอหมายเลข 4 ระบาย 
ออกไปยังปลองควัน สวนนํ้าปอนจากถังสะสมจะถูกสงโดยปมหมายเลข 7   เขาสูหมอไอนํ้า  นํ้าที่ถังรวม
ดานลางที่เดือดเปนไอแลวจะสะสมในถังรวมไอดานบน เพ่ือสงตอไปยังถังแยกไอนํ้าหมายเลข 7  และผานวาลว
ประธานหมายเลข 9 ไปสูกระบวนการผลิตตางๆ      สวนการควบคุมระดับนํ้าจะมีชุดควบคุมระดับนํ้าซึ่ง สวน
ใหญจะเปนแทงอิเล็กโทรด ซึ่งทํางานผานชุดควบคุมหมายเลข 16 สวนหลอดแกวดูระดับนํ้าหมายเลข 10 ใช
ตรวจสอบการทํางานปกติของหมอไอน้ํา สําหรับหมอไอน้ํามาตรฐานจะมีล้ินนิรภัย หมายเลข 15 เพ่ือระบาย 
ความดันตามขนาดพิกัดของหมอไอนํ้า ติดต้ังไวสวนบนสุดของถังรวมดานบนเสมอ 

 
1.4.4 ภาชนะรับแรงดันไอนํ้า 

ภาชนะรับแรงดันไอนํ้าเปนอุปกรณการใชไอนํ้า ซึ่งจะมีความดันสูงกวาบรรยากาศปกติ บางแบบอาจสูง
กวา 2.0 MPa มีการใชงานและเรียกช่ือในหลายลักษณะการใชงาน อาทิ เชน หมออบฆาเช้ือ (Retort)  ถังอบ
ความดัน (Autoclave) หรือหมอน่ึง(Steam Cooker) เปนตน โดยอาจใชงานท้ังในงานอุตสาหกรรม หลากหลาย
ประเภท อาทิเชน อุตสาหกรรมอาหาร อุตสาหกรรมผลิตคอนกรีตมวลเบา หรือการอบลูกกล้ิงอุตสาหกรรม
ตางๆ หรืออาจใชงานรวมกับนํ้ารอนและไอน้ําหรือนํ้าเย็นก็ไดเชน ดังรูปที่ 1.7 เปนภาชนะรับแรงดัน ใชอบฆา
เช้ือปลากระปอง  มีลักษณะเปนเปลือกทรงกระบอกมีฝาปดทรงโคง เปดดานเดียว และจับยึดดวยการเช่ือมขอบ 
จํานวน 12 ถึง 20 ชุด เพ่ือเสริมความแข็งแรงในการใชงาน  โลหะที่ใชสรางอาจเปนเหล็กเกรดมาตรฐาน หรือ
เหล็กไรสนิม สวนการปอนไอนํ้า โดยปกติจะมีหัวฉีดไอนํ้าอยูดานบนและดานขางในเปลือกรูปทรงกระบอก   
ผลิตภัณฑที่ตองการอบจะถูกปอนผานรถเข็นเขาออกดวยราง  ระยะเวลาในการอบตามกระบวนการอาจชาหรือ
เร็วขึ้นอยูกับวัตถุประสงค อุปกรณประกอบของภาชนะรับแรงดันไอนํ้าที่สําคัญๆจะประกอบดวย ชุดล้ินลด
ความดันไอนํ้าจากหมอไอนํ้า เกจวัดความดันไอนํ้า เทอรโมมิเตอร ชุดควบคุมการทํางานอัตโนมัติ และลิ้นนิรภัย 
เพ่ือระบายไอนํ้ากรณีฉุกเฉิน สวนลางของภาชนะจะมีทอระบายนํ้าซึ่งเกิดการควบแนนทิ้งออกไป 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.7 ภาชนะรับแรงดันไอนํ้าใชอบฆาเช้ือ 
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1.4.5 ระบบทอไอนํ้า 
ระบบทอไอนํ้าจะกลาวครอบคลุมทอจายไอนํ้า ซึ่งตอจากถังพักไอไปยังอุปกรณที่ใชไอนํ้า โดยจะ

ประกอบดวยทอประธาน ทอแยก ขอตอ และวาลวไอนํ้า ดังรูปที่ 1.8 ระบบทอไอนํ้าที่แยกจากทอประธานเพ่ือ
สงเขาอุปกรณการใชไอนํ้าตางๆ จะถูกออกแบบใหมีอุปกรณแยกเอานํ้าควบแนนออกจากไอนํ้า ดังแสดงใน รูป
ที่ 1.9   เปนถังพักไอกอนการหุมฉนวนกันความรอนสวนดานลางจะตองติดต้ังอุปกรณแยกนํ้าควบแนน หรือกับ
ดักไอไวเสมอ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 1.8 ระบบทอไอนํ้าที่จายเขาหมออบฆาเช้ือ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 1.9 ถังพักไอกอนการหุมฉนวนและกับดักไอ 
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1.5 รายละเอียดโครงสรางหมอไอน้ํา 
รายละเอียดหมอไอนํ้าสําหรับในหัวขอน้ี จะนําเสนอเฉพาะแบบทอไฟ หรือหมอไอนํ้าอุตสาหกรรม ซึ่งโครงสราง 

และสวนประกอบตางๆออกแบบตามมาตรฐานโดยโครงสรางจะตองมีความมั่นคงแข็งแรง สามารถใชงานอยางมี
ประสิทธิภาพ และมีความปลอดภัย สามารถรับความเคนในแนวตางๆซึ่งเกิดจากความดัน และอุณหภูมิขณะทํางานปกติ
ได รูปที่ 1.10 แสดงรายละเอียดโครงสรางของหมอไอนํ้าแบบทอไฟ ชนิด 3 กลับ และรายการสวนประกอบดัง ตารางที่
1.1 
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รูปที่ 1.10 รายละเอียดโครงสรางของหมอไอน้ําแบบทอไฟ ชนิด 3 กลับ 
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ตารางที่ 1.1 แสดงรายละเอียดหมายเลขของโครงสรางของหมอไอน้ําแบบทอไฟ ชนิด 3 กลับ 

 
1 เปลือก (ถัง) 

(Shell) 
8-13 หูชาง (เหล็กยึดโยง) 

(Gusset Stay) 
21 กลองน้ําเขา 

(Water Box) 
28 เหล็กฐาน 

(Channel) 
35 หนาแปลนชองระบายผิว 

(Plate Flange (Surface Blow down)) 
2 ทอไฟใหญ (เตา) 

(Furnace) 
14 แผนครอบ 

(Cover Plate) 
22 ทอไฟเล็กกลับที่ 3 

(Smoke Tube 3 rd) 
29 ลิ้นตรวจระดับน้ํา 

(Level Gouge Valve) 
36 หนาแปลนทอประธาน 

(Plate Flange (Main Steam)) 
3 หองไฟกลับ 

(Reverse Box) 
15 หนาแปลนทาย 

(End Cover) 
23 ทอไฟเล็กกลับที่ 2 

(Smoke Tube 2 nd) 
30 หนาแปลนยึดแทงแกวดูระดับน้ํา 

(Plate Flange (Level Glass)) 
37 หนาแปลนชองคนลง 

(Plate Flange (Man Hole)) 
4 แผนหนา 

(Front Plate) 
16 แทงยึดโยง 

(Stay Rod) 
24 แผนยึดชองคนลง 

(Plate Flange (Man Hole)) 
31 หนาแปลนยึดชุดลูกลอยระดับน้ํา 

(Plate Flange (Level Control)) 
38 แผนปดชองทอระบาย 

(Plate Flange (Blow down)) 
5 แผนหลัง 

(Back Plate) 
17 หูหิ้ว 

(Lifting) 
25 ชองคนลง 

(Man Hole) 
32 หนาแปลนทอน้ําเขา 

(Plate Flange (Water Inlet)) 
39 แผนปดชองมือลอด 

(Plate Flange (Hand Hole)) 
6 แผนหนาหองไฟกลับ 

(Front Reverse Plate) 
18-19 แผนเชื่อมยึด 

(Saddle) 
26 แทนเครื่อง 

(Stand) 
33 หนาแปลนยึดลิ้นนิรภัย 

(Plate Flange (Safety Valve)) 
40 ทอลด 

(Reducing Tube) 
7 แผนหลังหองไฟกลับ 

(Rear Reverse Plate) 
20 กลองแยกไอน้ํา 

(Main Steam Box) 
27 เหล็กยึดฐาน 

(Plate) 
34 หนาแปลนยึดอิเลคโทรด 

(Plate Flange (Electrode Control)) 
  

 
 
 
 
 
 



 13

1.6 เอกสารอางอิงและกิตติกรรมประกาศ 
ในการจัดรางมาตรฐานการปฏิบัติวิชาชีพระบบหมอไอนํ้าน้ี ไดอางอิงขอมูลหลักจากมาตรฐานการปฏิบัติวิชาชีพ

สากล มาตรฐานและขอกฎหมายภายในประเทศและไดอาศัยขอมูลทางวิชาการ จาก ตํารา คูมือการปฏิบัติงานรวมถึง
รูปภาพประกอบการอธิบายเพ่ือความสมบูรณตามกรอบงาน ทั้งน้ีคณะทํางานยกรางไดรับความอนุเคราะหจากหลาย
หนวยงาน รวมท้ังการจัดรูปถาย และขอมูลจําเพาะบางอยางอันเปนประโยชนตอผูปฏิบัติงานในระบบไอนํ้า    ในการน้ี 
คณะทํางานใครขอขอบคุณหนวยงานราชการรัฐวิสาหกิจและบริษัทๆ ดังน้ี  

 
1.6.1 สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม  กระทรวงอุตสาหกรรม 
1.6.2 สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 
1.6.3 สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย กระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
1.6.4 บริษัท ไทยเบฟเวอเรจ จํากัด (มหาชน) 
1.6.5 บริษัท บุญเยี่ยมและสหาย จํากัด 
1.6.6 บริษัท ไทย เค บอยเลอร จํากัด 
1.6.7 บริษัท สตารปโตรเลียม รีไฟนน่ิง จํากัด 
1.6.8 Spirax – Sarco (Thailand) Co., Ltd   
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หนวยที่ 2 หมอไอน้ํา 
หมอไอน้ําเปนอุปกรณที่ใชผลิตไอนํ้า ซึ่งมีหลายประเภทตามการออกแบบ เพ่ือใชงานในอุตสาหกรรมการผลิตสินคา

และอุตสาหกรรมการบริการ โครงสรางของหมอไอนํ้าจะตองมีความแข็งแรงทนทานสูง ทั้งน้ีเพ่ือเปนสวนที่รองรับนํ้าหนัก
นํ้าที่บรรจุอยูภายในและความดันไอนํ้าที่ผลิตขึ้นไดอยางปลอดภัย นอกจากโครงสรางแลวหมอไอนํ้ายังประกอบไปดวย
สวนประกอบพื้นฐานอื่นๆอีก ไดแก ระบบการควบคุมระดับนํ้า ระบบระบายน้ําทิ้งเพ่ือลดความเขนขนของสิ่งเจือปนในนํ้า 
ระบบควบคุมความดันไอนํ้า ระบบควบคุมการเผาไหมซึ่งรวมเอาชุดควบคุมการปอนปริมาณอากาศและชุดควบคุมการปอน
ปริมาณเช้ือเพลิงเขาไวในระบบเดียวกัน และระบบวงจรไฟฟาควบคุมการทํางานรวม นอกจากระบบตางๆ ดังกลาวมาแลว 
ยังมีระบบควบคุมอัตโนมัติอาจจําเปนตองมีใชเพ่ือลดภาระของผูควบคุมหมอไอนํ้า ตลอดจนเปนการปองกันอันตรายที่
อาจจะเกิดขึ้นจากขอผิดพลาดของคน และระบบการแจงเตือนตางๆ เพ่ือใหผูควบคุมหมอไอนํ้ารูถึงสถานะการทํางานที่เปน
ปกติหรือผิดปกติซึ่งอาจมีความจําเปนตองมีไวเพ่ือสรางความนาเช่ือเถือไปสูวิธีการนําไปใชงานไดอยาง ในหนวยน้ีจะ
กลาวถึงกรอบนิยาม ประเภท ขนาด และความสามารถของหมอไอนํ้าแบบท่ีใชงานอยางแพรหลายในปจจุบัน เพ่ือเปน
แนวทางในการพิจารณาความเหมาะสมในการเลือกใชงานตอไป 

 

2.1 วัตถุประสงค 
-     เพ่ือใหรูถึงลักษณะโครงสรางทางกายภาพของหมอไอนํ้า     ชนิดและหลักการทํางานเพ่ิมเติม ปจจัยพ้ืนฐานใน

การออกแบบระบบและอุปกรณประกอบหนาที่ การทํางาน แนะนําลําดับขั้นตอนการสราง และการควบคุมการ 
การประกอบและลําดับขั้นตอนการปรับแตงการทํางานของระบบหมอไอนํ้า 

 
2.2 ขอบเขตและนยิาม 

2.2.1 ขอบเขต 
ในหนวยน้ีจะกําหนดขอบเขตเฉพาะหมอไอนํ้าแบบทอไฟ (Fire-tube Steam Boiler) หมอไอนํ้าแบบทอนํ้า 

(Water-tube Steam Boiler) และหมอไอนํ้าแบบผสม (Combination Steam Boiler) ที่ใชเช้ือเพลิงแข็ง ประเภท
ถานหิน กับประเภทชีวมวล เชน ไม แกลบ กะลาปาลม เช้ือเพลิงเหลวประเภทนํ้ามันเตา นํ้ามันดีเซล และ
เช้ือเพลิงกาซ เชน กาซปโตรเลียมเหลว กาซธรรมชาติ กาซชีวภาพ เปนบรรทัดฐานในการพิจารณานําเสนอ 

2.2.2 นิยาม 
2.2.2.1 หมอไอนํ้า  หมายถึง  ภาชนะปดสําหรับบรรจุนํ้าที่มีปริมาตรความจุเกิน 2.0 ลิตร ขึ้นไป เมื่อไดรับ

ความรอนจากการสันดาปของเช้ือเพลิง หรือจากแหลงพลังงานความรอนอื่นๆ นํ้าที่บรรจุอยูภายในจะ
เปล่ียนสถานะจากของเหลวกลายเปนไอนํ้า ภายใตความดันมากกวา 1.5 เทาของความดันบรรยากาศที่
ความสูงระดับนํ้าทะเลปานกลาง โดยที่ภาชนะปดน้ีไดรับการออกแบบใหสามารถรับความดันไอนํ้าที่
เกิดขึ้นภายในได พรอมทั้งมีอุปกรณควบคุมเพ่ือความปลอดภัยในการใชงาน 

2.2.2.2 หมอไอนํ้าแบบทอไฟ หมายถึง หมอไอนํ้าที่มีโครงสรางทางกายภาพแบบเปลือกและทอ นํ้าบรรจุไว
ภายในเปลือก กาซรอนไหลภายในทอที่สอดเขาไปในเปลือก ดังน้ันนํ้าจะอยูลอมรอบผิวทอภายนอก 
พลังงานความรอนของกาซรอนที่ไหลภายในทอจะถูกถายเทออกสูผิวภายนอกใหกับนํ้า แลวเปลี่ยน
สถานะจากของเหลวเปนไอ 
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2.2.2.3 หมอไอน้ําแบบทอนํ้า หมายถึง หมอไอน้ําที่มีโครงสรางทางกายภาพแบบทอนํ้าไหลเวียน นํ้าบรรจุ
ภายในทอ กาซรอนไหลภายนอกทอ พลังงานความรอนของกาซรอนที่ไหลผานผิวภายนอกทอจะถูก
ถายเทเขาสูภายในใหกับนํ้า แลวเปล่ียนสถานะจากของเหลวเปนไอ 

2.2.2.4 หมอไอนํ้าแบบผสม  หมายถึง หมอไอนํ้าที่มีโครงสรางทางกายภาพเปนลักษณะผสมท้ังแบบทอไฟ
และแบบทอนํ้ารวมกัน 

2.2.2.5 ขนาดของหมอไอนํ้า (Boiler Capacity) หมายถึง ความสามารถในการกําเนิดไอนํ้าในรูปแบบของ
พลังงานความรอน ตอ หนวยเวลา 

 
kW  kilo Watt   กิโลวัตต 

หรือ kJ/s  kilo Joule/second  กิโลจูล ตอ วินาที 
 

2.2.2.6 อัตราการกําเนิดไอน้ํา (Evaporation Rate) หมายถึง อัตราการเปล่ียนสถานะของนํ้าในหมอไอนํ้าให
กลายเปนไอนํ้า ในรูปแบบของมวลไอนํ้า ตอ หนวยเวลา ที่ความดันไอนํ้าเทากับความดันบรรยากาศ 
ณ ระดับนํ้าทะเลปานกลาง 
 
หนวยของอัตราการกําเนิดไอนํ้า  ตันไอนํ้า ตอ ช่ัวโมง 

มาจาก  ton of steam per hour From & At 100 oC 
หรือยอเปน ton/h  F&A 100 oC 

 
2.2.2.7 หน่ึงตันหมอไอนํ้า หมายถึง อัตราการกําเนิดไอนํ้า เทากับ 1 ตันไอนํ้าตอช่ัวโมง หรือ อัตราการเปล่ียน

สถานะของนํ้าในหมอไอนํ้าใหกลายเปนไอนํ้าจากน้ําอุณหภูมิ 100 oC  มวล 1,000 kg ใหเดือด
กลายเปนไอนํ้าหมดที่อุณหภูมิ 100 oC ภายในเวลา 1 ช่ัวโมง ความกดดันบรรยากาศปกติ โดยนํ้าไดรับ
พลังงานความรอน 2,257,000 kJ เพ่ือใชเปนความรอนแฝง ในการเปล่ียนสถานะจากของเหลวไปเปน
ไอ ดังน้ันจึงกลาวไดวา 

    
  1 ตันไอนํ้า ตอ ช่ัวโมง  เทียบเทา      2,257,000  kJ/h 
     เทียบเทา      626.94       kJ/s 
     เทียบเทา      626.94       kW 
 
 
 
 
 
 
 

 

ปริมาณความรอน 
2,257,000 

kJ/h

นํ้ามวล 1,000 kg 
สถานะของเหลว 
อุณหภูมิ 100 oC

ไอนํ้ามวล 1,000 kg 
สถานะไอ 

อุณหภูมิ 100 oC 
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2.2.2.8 แรงมาหมอไอนํ้า(Boiler Horse Power, BHP)  หมายถึง หนวยวัดอัตราการกําเนิดไอนํ้าในอีกรูปแบบ
หน่ึง  โดยที่หมอไอนํ้าขนาด 1 ton/h  จะเทียบเทา 63.898 BHP 

    1 ton/h   เทียบเทา  63.898 BHP 
   1 BHP   เทียบเทา  15.65   kg/h 
  
2.2.2.9 การถายเทความรอนโดยการนํา (Conduction Heat Transfer) คือ การถายเทความรอนที่เกิดจากการสง

ถายพลังงานความรอนจากการสั่นของอะตอม ทําใหอิเล็คตรอนเคล่ือนที่จากอะตอมหน่ึงไปยังอะตอม
หน่ึงภายในของตัวกลางน้ันๆ หรือเรียกวาการถายเทความรอนเกิดขึ้นภายในเนื้อวัสดุตัวกลาง โดยท่ี
แหลงพลังงานความรอนสัมผัสโดยตรงกับผิวของตัวกลาง ซึ่งตัวกลางที่ถายเทความรอนแบบน้ีเกือบ
ทั้งหมดจะมีสถานะเปนของแข็ง ยกเวนโลหะเหลว เชน ปรอท เปนตน โลหะจะนําความรอนไดดีกวา 

2.2.2.10 การถายเทความรอนโดยการพา (Convection Heat Transfer) คือ การถายเทความรอนที่เกิดจากการสง
ถายพลังงานความรอน ระหวางผิวของวัสดุที่เปนของแข็งสัมผัสกับของไหลที่กําลังเคล่ือนที่ โดยของ
ไหลมีสถานะเปนของเหลวหรือกาซ 

2.2.2.11 การถายเทความรอนโดยการแผรังสี (Radiation Heat Transfer) คือ การถายเทความรอนโดยไมอาศัย
ตัวกลาง พลังงานความรอนจะเคล่ือนที่ในรูปของแมเหล็กไฟฟา จํานวนพลังงานท่ีสงถายออกโดยการ
แผรังสีจากผิววัตถุในรูปของรังสีความรอนไมขึ้นอยูกับสภาพสิ่งแวดลอม ดังน้ันการถายเทความรอน
จึงขึ้นอยูกับความแตกตางของอุณหภูมิระหวางวัตถุที่กําลังแลกเปล่ียนความรอนกัน 

2.2.2.12 ความรอนสัมผัส (Sensible heat) คือ พลังงานความรอนที่ถูกนําไปใชในการเพ่ิมอุณหภูมิของน้ําใหถึง
จุดเดือด 

2.2.2.13 ความรอนแฝง (Latent heat) คือ พลังงานความรอนที่ถูกนําใชในการเปล่ียนสถานะของนํ้าจาก
ของเหลวกลายเปนไอ ในขณะที่อุณหภูมิและความดันคงที่ 

2.2.2.14 กาซสันดาป คือ กาซรอนที่ไดจากการสันดาประหวางเช้ือเพลิงกับอากาศ การไหลของกาซรอนทําให
เกิดการถายเทพลังงานความรอนโดยการพา 

2.2.2.15 อัตราสวนการไหลเวียน (Circulation ratio, CR) คือ จํานวนรอบของมวลนํ้าทั้งหมดที่ไหลเวียนจน
มวลนํ้าน้ันกลายเปนไอนํ้าทั้งหมด เชน อัตราการไหลเวียน เทากับ 10 หมายถึง นํ้ามวล 1,000 kg 
ไหลเวียนภายในตัวหมอไอนํ้าทั้งหมด 10 รอบ จนนํ้ากลายเปนไอนํ้ามวล 1,000 kg ซึ่งอาจจะกลาวได
วาทุกๆรอบการไหลเวียนของน้ําจะไดไอนํ้า 100 kg 

2.2.2.16 หองเผาไหม (Furnace) คือ สวนประกอบของหมอไอนํ้าที่ใชสําหรับสันดาปเช้ือเพลิงกับอากาศ 
กอกําเนิดพลังงานความรอนใหกับหมอไอนํ้า 

2.2.2.17 หมอเก็บกักไอ (Steam drum) คือ ภาชนะรับความดันที่ใชเก็บกักไอนํ้าที่ผลิตขึ้นจากหมอไอนํ้า รวมท้ัง
กักเก็บนํ้าที่ใชในการตมใหเดือดกลายเปนไอ โดยทั้งไอนํ้าและนํ้าจะถูกเก็บไวในภาชนะเดียวกัน สวน
ที่เปนไอนํ้าจะอยูเหนือผิวนํ้าภายใตความกดดันเดียวกัน 

2.2.2.18 อีแวปโปเรเตอร (Evaporator) คือ สวนประกอบของหมอไอนํ้าที่ใชตมนํ้าจากสถานะของเหลวให
เปล่ียนไปเปนไอนํ้าอิ่มตัว โดยไดรับความรอนจากระบบการสันดาป อุปกรณน้ีใชกับหมอไอนํ้าทุก
ชนิด 

2.2.2.19 ซุปเปอรฮีทเตอร (Super heater) คือ อุปกรณที่เปล่ียนไอนํ้าอิ่มตัวใหกลายเปนไอนํ้ายิ่งยวด โดยไดรับ
ความรอนจากระบบการสันดาป อุปกรณน้ีใชกับหมอไอนํ้าแบบไอนํ้ายิ่งยวดเทาน้ัน 
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2.2.2.20 อีโคโนไมเซอร (Economizer) คือ อุปกรณที่ใชอุนนํ้าปอน โดยเพ่ิมอุณหภูมินํ้าปอนที่ไหลกอนเขา
หมอเก็บกักไอ ดวยการแลกเปลี่ยนความรอนจากไอเสีย อุปกรณน้ีใชเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของหมอ
ไอนํ้าพรอมทั้งลดอุณหภูมิไอเสียที่ปลอยออกสูบรรยากาศ 

2.2.2.21 แอรพรีฮีทเตอร (Air pre-heater) คือ อุปกรณที่ใชอุนอากาศ โดยเพ่ิมอุณหภูมิอากาศท่ีไหลกอนเขาทํา
การเผาไหมกับเช้ือเพลิง ดวยการแลกเปลี่ยนความรอนจากไอเสีย อุปกรณน้ีใชเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ
ของหมอไอนํ้าพรอมทั้งลดอุณหภูมิไอเสียที่ปลอยออกสูบรรยากาศ หมอไอน้ําบางชนิดอาจจะไมได
ใช 

 

2.3 สวนประกอบหลักของหมอไอน้ํา 
การใชงานหมอไอนํ้าน้ันมีประวัติศาสตรบันทึกไวมายาวนานต้ังแต 130 ปกอนคริสตศักราช คือหมอไอนํ้าของฮีโร 

นักคณิตศาสตรชาวอียิปต แตไมไดนํามาใชกันแพรหลาย จนกระทั่งถึงยุคพัฒนาอุตสาหกรรม ไดมีความพยายามสราง
หมอไอนํ้าใหมีประสิทธภาพสูงขึ้นจนประสบผลสําเร็จเมื่อป ค.ศ. 1765 โดย เจมส วัตต ดังน้ันเขาจึงไดช่ือวาเปนบิดา
แหงเครื่องจักรไอนํ้า ทั้งน้ีและทั้งน้ันสวนประกอบหลักของหมอไอนํ้าที่มีมาต้ังแตยุคเริ่มแรก ตอเน่ืองมาจนถึงยุค
ปจจุบันก็ยังคงแบงได 2 สวน คือ 
 ระบบการสันดาป (combustion System) 
 ระบบนํ้าและไอนํ้า (Water-Steam System) 

 
2.3.1 ระบบการสันดาป 

มีสวนประกอบหลักคือ หองเผาไหม หรือ เตาเผา ซึ่งเปนสวนที่ใชกําเนิดพลังงานความรอนขึ้นจากการ
สันดาประหวางเช้ือเพลิงกับอากาศในปริมาณท่ีเหมาะสม พลังงานความรอนที่เกิดขึ้นจะถูกถายเทไปใหระบบ
นํ้าและไอนํ้าตอไป หากหมอไอนํ้าเปนแบบชนิดที่รับเอาพลังงานความรอนมาจากภายนอก เชน หมอไอนํ้าแบบ
รับความรอนเหลือทิ้ง (Waste heat boiler) โดยปกติจะไมมีระบบการสันดาปอยูภายในตัว ซึ่งถาหากจะมีก็เพ่ือ
ใชเติมพลังงานความรอนเพ่ิมเขาไปหากพลังงานความรอนที่ไดรับมาจากภายนอกไมเพียงพอ โดยท่ัวไประบบ
การสันดาปของหมอไอนํ้าจะแบงตามสถานะของเช้ือเพลิง ไดแก 
 เช้ือเพลิงกาซ เชน กาซธรรมชาติ กาซปโตรเลียมเหลวหรือกาซแอลพีจี กาซชีวภาพ เปนตน 
 เช้ือเพลิงเหลว เชน นํ้ามันเตา นํ้ามันดีเซล เปนตน 
 เช้ือเพลิงแข็ง เชน ถานหิน แกลบ กะลาปาลม ไม เปนตน 

เช้ือเพลิงกาซ เช้ือเพลิงเหลว จะใชเครื่องพนไฟ (Burner) เปนอุปกรณสันดาปเช้ือเพลิงกับอากาศเพ่ือกําเนิด
พลังงานความรอนใหกับหมอไอนํ้า เช้ือเพลิงแข็งบางชนิด เชน ผงถานหินละเอียด ก็สามารถใชในเครื่องพนไฟ
ชนิดพิเศษท่ีออกแบบมาเฉพาะใชในหมอไอนํ้าแบบพัลเวอรไรซ สวนเช้ือเพลิงแข็งสวนใหญจะใชตะกรับเตา 
(Stoker) เปนอุปกรณสันดาปเช้ือเพลิงกับอากาศ ซึ่งก็คือเปนการนําเอาเช้ือเพลิงแข็งที่มีลักษณะเปนกอนหรือช้ิน
เล็กๆ มาเผาบนตะกรับเตาใหเกิดการลุกไหมน่ันเอง ตะกรับเตามีหลายแบบ เชน ตะกรับเตาแบบโปรยลง 
(Spreader stoker) ตะกรับเตาแบบปอนลาง (Underfeed stoker) ตะกรับเตาแบบสั่น (Vibrating grate stoker) 
ตะกรับแบบเคลื่อนที่ (Traveling grate stoker) เปนตน  นอกจากน้ีเช้ือเพลิงแข็งยังสามารถสันดาปโดยวิธีอื่นๆ 
ไดอีก เชน แบบฟลูอิดไดซเบด และแบบไซโคลน เปนตน ซึ่งไมไดนํามากลาวไวในที่น้ี 
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2.3.2 ระบบนํ้าและไอนํ้า  
มีโครงสรางเปนภาชนะรับแรงดัน ภายในโครงสรางน้ีสามารถบรรจุนํ้าและไอนํ้าที่มีความดันสูงกวา

บรรยากาศได พรอมทั้งมีอุปกรณปอนนํ้าเขาระบบ อุปกรณควบคุมระดับนํ้าและอุปกรณความดันไอนํ้าใหอยูใน
สภาวะการใชงานปกติ นํ้าที่บรรจุไวภายในระบบจะเปล่ียนสถานะกลายเปนไอนํ้าเมื่อดูดซับเอาพลังงานความ
รอนที่เกิดขึ้นจากระบบการสันดาป พลังงานความรอนดังกลาวจะถูกนําไปใชในการเพ่ิมอุณหภูมิของนํ้าใหถึง
จุดเดือดและใชในการเปล่ียนสถานะของนํ้าจากของเหลวกลายเปนสถานะไอ เรียกวา ไอนํ้า โดยไอนํ้าที่ไดใน
ขั้นตนน้ันคือไอนํ้าอิ่มตัว ซึ่งจะถูกรวบรวมไวในหมอกักเก็บไอ โดยทั่วไปแลวไอนํ้าอิ่มตัวสามารถนําไปใชงาน
ได แตหากตองการไอนํ้าที่แหงมากขึ้นและมีพลังงานความรอนสูงที่ขึ้นมากกวาไอนํ้าอิ่มตัวที่ความดันเทากัน ซึ่ง
สามารถทําไดจากการปลอยใหไอนํ้าอิ่มตัวไหลออกจากหมอกักเก็บไอผานเขาอุปกรณที่เรียกวาซุปเปอรฮีทเตอร  
เพ่ือไปดูดซับเอาพลังงานความรอนที่ไดจากการสันดาปเพ่ิมขึ้นอีก ผลที่ไดก็คือไอนํ้าอิ่มตัวกลายเปนไอนํ้า
ยิ่งยวด ซึ่งไอนํ้าทั้งสองแบบน้ันก็คือผลผลิต ที่ไดจากทํางานของหมอไอนํ้า หมอไอน้ําที่ใชกันในอุตสาหกรรม
ทั่วไปจะใหไอนํ้าเปนแบบไอนํ้าอิ่มตัว สวนหมอไอน้ําที่ผลิตไอนํ้ายิ่งยวดน้ันจะใชในวัตถุประสงคเฉพาะทางที่
ตองการความแหงของไอและมีพลังงานความรอนไอนํ้าสูง เชน การนําไอนํ้าไปใชขับกังหันไอนํ้าเปนตน 

 

2.4 ประเภทของหมอไอน้ํา 
การแบงประเภทของหมอไอนํ้าจะถูกกําหนดตามตามลักษณะการถายเทความรอนจากการสันดาปของเช้ือเพลิง

เปนหลักโดยปกติแลว จะแบงได 3 ลักษณะคือ หมอไอน้ําแบบทอไฟ   หมอไอนํ้าแบบทอนํ้าและหมอไอนํ้าแบบผสม 
ดังรายละเอียด 
 
2.4.1 หมอไอนํ้าแบบทอไฟ  

เปนหมอไอนํ้าที่แบงแยกสวนการไหลของกาซรอนอยูภายในทอไฟ สวนนํ้าจะอยูลอมรอบทอภายนอก 
โดยทอไฟทั้งหมดจะอยูภายในเปลือก และเปลือกน้ันจะมีหนาที่เปนภาชนะใสนํ้าทั้งหมดรวมถึงเปนภาชนะรับ
ความดันไอนํ้าดวย การถายเทความรอนจะเกิดจากกาซรอนถายเทใหผิวทอดานในแลวสงผานไปยังผิวทอดาน
นอกทําใหนํ้าที่อยูลอมรอบทอไฟไดรับพลังงานความรอนในปริมาณหน่ึงที่มากพอท่ีจะทําใหนํ้าเดือดกลายเปน
ไอ โดยจุดเดือดของน้ําน้ันจะแปรผันตามความดันของนํ้าในขณะน้ันดวย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.1 หมอไอนํ้าแบบทอไฟ 
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รูปท่ี 2.2 โครงสรางของหมอไอนํ้าแบบทอไฟ 
 

จากรูปที่ 2.2 เครื่องพนไฟ  หมายเลข 1 เปนแหลงกําเนิดพลังงานความรอนซึ่งอาจไดจากการสันดาปของ
เช้ือเพลิงประเภทนํ้ามันหรือกาซ เกิดเปนเปลวไฟพนเขาไปยังทอไฟใหญ  หมายเลข 2 โดยที่ตนเปลวไฟอยูที่
เครื่องพนไฟและสวนปลายเปลวไฟจะอยูไมเกินความยาวของทอไฟใหญ การสันดาปโดยสมบูรณของเช้ือเพลิง
กับอากาศจะเกิดขึ้นภายในทอไฟใหญน้ี หลังจากน้ันกาซรอนที่ไดจากการสันดาปจะไหลออกพนทอไฟใหญไป
ดานหลังแลวไหลวกกลับที่บริเวณ หองเปล่ียนทิศทาง (Reverse chamber) หมายเลข 3 กาซรอนจะไหลขึ้นบน
เล็กนอยและวกเขาไปยังชุดทอไฟเล็ก หมายเลข 4 ที่เรียงรายอยูเปนกลุมเหนือทอไฟใหญ จากน้ันกาซรอนจะ
ไหลยอนกลับทิศทางมายังดานหนา แลวไหลเปลี่ยนทิศทางไปดานตรงขามอีกครั้งที่ กลองควันหนา (Front 
smoke box) หมายเลข 5 โดยกาซรอนน้ีจะไหลวกกลับไปเขากลุมทอไฟเล็กอีกกลุมหน่ึงแลวไหลออกนอกตัว
หมอไอนํ้าที่ กลองควันหลัง (Rear smoke box) หมายเลข 6 โดยทั่วไปกาซรอนที่ไหลภายในทอไฟน้ีจะถูก
เรียกวา กาซสันดาปเม่ือไหลผานพนตัวหมอไอนํ้าไปออกปลองควันแลวจะถูกเรียกวา ไอเสีย การไหลวกกลับ
กลับมาของกาซสันดาปน้ีจะสามารถนําไปแบงแยกชนิดของหมอไอนํ้าแบบทอไฟได ตามจํานวนครั้งของการ
ไหลของกาซสันดาป อยางเชนดังตัวอยางที่อธิบายมาดานบนน้ีเปนหมอไอนํ้าแบบทอไฟชนิด 3 กลับ เพราะมี
การไหลเปล่ียนทิศทางอยู 3 ครั้งดวยกัน ในปจจุบันสวนใหญแลว จํานวนกลับของหมอไอนํ้าแบบน้ีจะมีต้ังแต 2 
ถึง 4 กลับ ขึ้นอยูกลับการออกแบบของผูผลิต แตหมอไอนํ้าชนิด 3 กลับ ไดรับความนิยมมากที่สุด 

จากการไหลของกาซสันดาปต้ังแตกลับแรกที่ทอไฟใหญ แลวไหลผานกลุมทอไฟเล็กตางๆ จนกระทั่งไหล
ออกนอกตัวหมอไอนํ้าน้ัน พลังงานความรอนที่เกิดขึ้นจากการสันดาปจะถายเทใหกับนํ้าที่ใสไวภายในเปลือก
หมอไอนํ้า ผานทางผนังของทอไฟตางๆ เมื่อนํ้าไดดูดซับเอาพลังงานความรอนเขาไป พลังงานความรอนสวน
หน่ึงจะถูกนําไปใชในการเพ่ิมอุณหภูมิของนํ้าใหถึงจุดเดือด อีกสวนหน่ึงจะถูกใชในการเปล่ียนสถานะของนํ้า
จากของเหลวกลายเปนไอนํ้า 

การถายเทพลังงานความรอนต้ังแตเริ่มตนในทอไฟใหญน้ัน จะมีการถายเทความรอนโดยการแผรังสีเกิดขึ้น
จากเปลวไฟ รวมกับการถายเทความรอนโดยการพาเกิดขึ้นจากการไหลของกาซสันดาปไปสัมผัสผิวของทอไฟ
ใหญ เมื่อผิวของทอไฟใหญซึ่งทําจากโลหะไดรับพลังงานจากการถายเทความรอนจากทั้งสองแบบดังกลาวแลว 
จะทําใหผิวมีอุณหภูมิสูงขึ้น แลวมีการถายเทความรอนโดยการนําเกิดขึ้นภายในผิวโลหะน้ีสงไปยังผิวอีกดาน
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หน่ึงที่อุณหภูมิตํ่ากวาซึ่งถูกลอมรอบดวยนํ้า ผิวอีกดานหน่ึงของทอไฟใหญก็จะถายเทความรอนไปใหนํ้าโดย
การพา สวนในดานของทอไฟเล็กจะมีการถายเทความรอนที่แตกตางจากทอไฟใหญอยูอยางเดียวคือ มีการ
ถายเทความรอนโดยการแผรังสีอยูในปริมาณที่นอยมาก ซึ่งในที่น้ีเราจะไมนํามาคํานวณในขั้นตอนการ
ออกแบบ ดังน้ันจึงเหลือเฉพาะการถายเทความรอนโดยการพาและการนํา 

ดังน้ันการออกแบบการถายเทความรอนของทอไฟใหญ เราจะเรียกวา เขตแผรังสีความรอน (Radiation 
Zone) และกลุมทอไฟเล็ก เราจะเรียกวา เขตพาความรอน (Convection Zone) ตามความรอนสวนใหญที่มีการ
ถายเทเกิดขึ้นในเขตน้ันๆ 

ในหมอไอนํ้าแบบทอไฟสวนใหญออกแบบใหผลิตไอนํ้าแบบไออ่ิมตัว แตก็มีการออกแบบใหผลิตไอนํ้า
ยิ่งยวดไดดวย โดยเพ่ิมชุดซุปเปอรฮีทเตอรเขาไปท่ีบริเวณกลองควันหนา  หมายเลข 5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.3 วงจรการไหลเวียนของนํ้าภายในหมอไอน้ําแบบทอไฟ 
 

การไหลเวียนของน้ําภายในหมอไอนํ้าแบบทอไฟ สามารถอธิบายไดจากจากรูปที่ 2.3 นํ้าถูกดูดมาจากถัง
เก็บนํ้าโดยปมนํ้าผานวาลวกันกลับเขาไปยังเปลือกของหมอไอนํ้าแบบทอไฟ นํ้าจะถูกกักเก็บไวและรักษาระดับ
นํ้าไวใหคงที่โดยอุปกรณควบคุมระดับนํ้า (Water level controller) เมื่อเกิดการสันดาปจากเครื่องพนไฟ 
พลังงานความรอนจะถายเทไปที่ผนังทอไฟใหญและทอไฟเล็ก ทําใหนํ้าที่อยูภายนอกทอไฟมีอุณหภูมิสูงขึ้น
และเกิดการเดือด โดยธรรมชาติของน้ําที่มีอุณหภูมิสูงกวาและเดือดจะเกิดการไหลขึ้นดานบน สวนนํ้าที่มี
อุณหภูมิตํ่ากวาจะไหลเขามาแทนท่ี ดังน้ันจึงเกิดวงจรไหลเวียนของนํ้าภายในเปลือกของหมอไอนํ้า โดยนํ้าที่มี
อุณหภูมิสูงจะไหลขึ้นมาดานบนใกลกับระดับผิวนํ้า สวนนํ้าที่มีอุณหภูมิตํ่ากวาจะไหลลงดานลางแนบผิวผนัง
ของเปลือกลงไป นํ้าที่ไดรับพลังงานความรอนจนเดือดน้ีจะเกิดการไหลเวียนของน้ําผสมกับไอนํ้า เมื่อไหลเวียน
ขึ้นถึงผิวระดับนํ้าดานบน ไอนํ้าจะลอยขึ้นเหนือผิวนํ้าสวนนํ้าที่มีอุณหภูมิสูงจะรวมเขากับนํ้าที่มีอุณหภูมิตํ่ากวา
ที่ปอนเขามาใหม ไหลเวียนลงไปดานลางเปนวงจรแบบน้ีตอไปเรื่อยๆ เรียกวา วงจรการไหลเวียนของน้ําภายใน
หมอไอนํ้า อัตราสวนการไหลเวียนของน้ําในหมอไอนํ้าตอไอนํ้าแบบทอไฟประมาณ 15-50 ตอ 1 
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2.4.2 หมอไอนํ้าแบบทอนํ้า  
เปนหมอไอนํ้าที่แบงแยกสวนการไหลของกาซรอนอยูภายนอกทอ สวนนํ้าจะอยูภายในทอ หมอกักเก็บไอ

จะมีหนาที่เปนภาชนะใสนํ้าทั้งหมดรวมถึงเปนภาชนะรับความดันไอนํ้าดวย การถายเทพลังงานความรอนจะ
เกิดจากผิวทอดานนอก แลวสงผานไปยังผิวทอดานในทําใหนํ้าที่อยูภายในทอไดรับพลังงานความรอนใน
ปริมาณหน่ึงที่มากพอท่ีจะทําใหนํ้าเดือดกลายเปนไอ โดยจุดเดือดของน้ําน้ันจะแปรผันตามความดันของนํ้าใน
ขณะน้ันดวย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.4 หมอไอนํ้าแบบทอนํ้า 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.5 โครงสรางของหมอไอนํ้าแบบทอนํ้า 
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จากรูปที่ 2.5 ตะกรับเตา หมายเลข 1 เปนแหลงกําเนิดพลังงานความรอนซึ่งไดจากการสันดาปของเช้ือเพลิง
แข็งกับอากาศจากพัดลมเปา  หมายเลข 2 เกิดเปนเปลวไฟลุกไหม กาซรอนลอยขึ้นดานบนของหองเผาไหม  
หมายเลข 3 การสันดาปโดยสมบูรณของเช้ือเพลิงกับอากาศจะเกิดขึ้นภายในหองเผาไหมน้ี หลังจากน้ันกาซ
สันดาปจะไหลออกพนหองเผาไหม ไปผานชุดทอตะแกรง (Screen tube) หมายเลข 4 และไหลตอไปยังชุด
ซุปเปอรฮีทเตอร  หมายเลข 5 และ ชุดอีแว็ปโปเรเตอร หมายเลข 6 ตามลําดับ ตอจากน้ันกาซสันดาปจะไหลเขา
ไปผานชุดอีโคโนไมเซอร หมายเลข 7 และ แอรพรีฮีทเตอร หมายเลข 8 หลังจากน้ันกาซรอนน้ีจะเรียกวาไอเสีย 
เพราะจะไมมีการถายเทความรอนเกิดเขาสูระบบอีก โดยไอเสียจะไหลเขาไปบําบัดในอุปกรณบําบัดไอเสีย 
(Exhaust treatment unit) หมายเลข 9 ไหลตอไปยังพัดลมดูด หมายเลข 10 ซึ่งทําหนาที่เปนตัวสรางและกําหนด
อัตราการไหลของกาซรอนและไอเสีย หลังจากน้ันไอเสียจะถูกปลอยออกนอกระบบสูบรรยากาศภายนอก จาก
การไหลของกาซสันดาปต้ังแตในหองเผาไหม ผานไปยัง ชุดทอตะแกรง ชุดซุปเปอรฮีทเตอร ชุดอีแว็ปโปเร
เตอร จนกระทั่งถึง ชุดอีโคโนไมเซอร จะเกิดการถายเทพลังงานความรอนที่ไดจากการสันดาปเขาสูระบบนํ้า
และไอนํ้า สวนแอรพรีฮีทเตอร ซึ่งเปนชุดสุดทายของการถายเทพลังงานความรอนเขาสูระบบ อากาศที่ใช
สันดาปจะไดรับการอุนใหมีอุณหภูมิที่เหมาะสมกอนที่จะะนําเขาไปในหองเผาไหมเพ่ือใหเกิดการเผาไหมที่
สมบูรณ การถายเทพลังงานความรอนต้ังแตเริ่มตนในหองเผาไหมน้ัน จะมีการถายเทความรอนโดยการแผรังสี
เกิดขึ้นจากเปลวไฟ รวมกับการถายเทความรอนโดยการพาเกิดขึ้นจากการไหลของกาซสันดาปไปสัมผัสผิวของ
ทอนํ้าและครีบที่ทําเปนผนังของหองเผาไหม (Water wall membrane) เมื่อผิวของทอนํ้าซึ่งทําจากโลหะไดรับ
พลังงานจากการถายเทความรอนจากทั้งสองแบบดังกลาวแลว จะทําใหผิวมีอุณหภูมิสูงขึ้น แลวมีการถายเท
ความรอนโดยการนําเกิดขึ้นภายในผิวโลหะน้ีสงไปยังผิวอีกดานหน่ึงที่อุณหภูมิตํ่ากวาซึ่งมีนํ้าอยูภายใน ผิวอีก
ดานหน่ึงของทอนํ้าจะถายเทความรอนไปใหนํ้าโดยการพา สวนในดานของชุดทอตะแกรง ชุดซุปเปอรฮีทเตอร 
ชุดอีแว็ปโปเรเตอร จนกระทั่งถึง ชุดอีโคโนไมเซอรจะมีการถายเทความรอนที่แตกตางจากทอนํ้าในหองเผา
ไหมอยางเดียวคือ มีการถายเทความรอนโดยการแผรังสีอยูในปริมาณที่นอยมาก ซึ่งในท่ีน้ีเราจะไมนํามาคํานวณ
ในขั้นตอนการออกแบบ ดังน้ันจึงเหลือเฉพาะการถายเทความรอนโดยการพาและการนํา แตในหมอไอนํ้าบาง
แบบอาจจะมีการออกแบบใหชุดซุปเปอรฮีทเตอร เขามาอยูในหองเผาไหมสวนบนสุดเพ่ือใหมีการถายเทความ
รอนแบบแผรังสีในกรณีที่ตองการอุณหภูมิไอนํ้าสูงมาก 

ดังน้ันการออกแบบการถายเทความรอนของหองเผาไหม เราจะเรียกวา เขตแผรังสีความรอน และกลุมทอ
นํ้าต้ังแตชุดทอตะแกรง ชุดซุปเปอรฮีทเตอร จนกระทั่งชุดอีแว็ปโปเรเตอร เราจะเรียกวา เขตพาความรอน 
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รูปท่ี 2.6 วงจรการไหลของน้ําและไอนํ้าภายในหมอไอนํ้าแบบทอนํ้า 
 

การไหลของน้ําและไอนํ้าภายในหมอไอนํ้าแบบทอนํ้า สามารถอธิบายไดจากจากรูปที่ 2.6 นํ้าถูกดูดมาจาก
ถังเก็บนํ้าโดยปมนํ้าผานวาลวกันกลับเขาไปยังหมอกักเก็กไอ โดยผานชุดอีโคโนไมเซอรเพ่ืออุนนํ้าใหมีอุณหภูมิ
สูงขึ้นโดยแลกเปล่ียนความรอนกับกาซสันดาป นํ้าในหมอกักเก็บไอจะถูกรักษาระดับนํ้าไวใหคงที่โดยอุปกรณ
ควบคุมระดับนํ้า การปอนนํ้าเขาจะถูกปอนแบบตอเน่ือง (Modulating water feed) ผานวาลวควบคุมอัตราการ
ไหล ทั้งน้ีเพ่ือควบคุมอุณหภูมินํ้าในหมอกักเก็บไอไมใหเกิดการเปล่ียนแปลงขึ้นๆลงๆอยางรวดเร็ว ซึ่งอาจ
สงผลตอโครงสรางการรับแรงของวัสดุที่ใชทําหมอกักเก็บไอ นํ้าจากหมอกักเก็บไอจะไหลลงดานลางผานทาง
ทอนํ้าไหลลงซึ่งเรียกวาทอดาวนคัมเมอร (Down comer pipe) ไปยังทอรวมนํ้าลาง (Lower header) ผนังของ
หมอไอน้ําทั้งหมดเปนแบบผนังทอนํ้าเช่ือมตอกันดวยครีบเปนผนังหองเผาไหม ซึ่งตอรับนํ้าจากทอรวมนํ้าลาง 
รวมทั้งชุดอีแว็ปโปเรเตอรซึ่งมีหนาที่ผลิตไอนํ้าอิ่มตัวก็มีทอเช่ือมตอกับทอดาวนคัมเมอร ชุดทอนํ้าของผนัง
หมอไอนํ้าและชุดทอนํ้าของอีแว็ปโปเรเตอรจะมีหนาที่กําเนิดไอนํ้า เมื่อเกิดการสันดาปในหองเผาไหม พลังงาน
ความรอนจะถายเทไปที่ผนังทอนํ้า ทําใหนํ้าที่อยูภายในมีอุณหภูมิสูงขึ้นและเกิดการเดือด โดยธรรมชาติของน้ํา
ที่มีอุณหภูมิสูงกวาและเดือดจะเกิดการไหลขึ้นดานบนตามธรรมชาติของนํ้าที่มีอุณหภูมิสูงกวา เราเรียกชุดทอ
ตางๆที่นํ้าไหลขึ้นน้ีวา ทอไรเซอร (Riser tube) ตามลักษณะการการไหลของนํ้า นํ้าทั้งหมดของทอไรเซอรที่
ไหลขึ้นไปดานบนจะถูกรวมเขาดวยกันโดยทอรวมนํ้าบน  นํ้าบางสวนจะไหลลงทอดาวนคัมเมอรขางที่อยู
ดานขางของผนังหมอไอนํ้าเลยเพ่ือไปรับความรอนอีกครั้ง และน้ําสวนที่เหลือจะไหลเขาไปในหมอกักเก็บไอ
เพ่ือไปรวมกับนํ้าปอนใหมแลวไหลลงทอดาวนคัมเมอรไปแทนที่นํ้าที่ไหลขึ้นเปนวงจรการไหลของเวียนนํ้า 
อัตราสวนการไหลเวียนของนํ้าในหมอไอนํ้าตอไอน้ําแบบทอไฟ ที่มีความดันไมเกิน 70 bar gauge  ประมาณ 
15-30 ตอ 1 ในหมอไอน้ําความดันสูง 100-150 bar gauge  อัตราการไหลเวียนของนํ้านอยลงเหลือ 4-8 : 1 
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เทาน้ัน ดังน้ันถาอัตราสวนการไหลเวียนของนํ้าลดลง จะทําใหหมอไอนํ้าสามารถกําเนิดไอนํ้าไดเร็วขึ้น มี
ประสิทธิภาพสูงขึ้น สวนนํ้าที่กลายเปนไอนํ้าจะถูกแยกโดยทอนํ้าลน (Overflow) ซึ่งทําหนาที่รับนํ้าที่ไหลลน
และแยกไอนํ้าออกจากนํ้าที่ไหลเวียนกลับเขาหมอกักเก็บไอ โดยระดับของทอนํ้าลนหรือจะเรียกวาทอแยกไอก็
ไดน้ีอยูเหนือระดับผิวนํ้า ดังน้ันไอนํ้าที่ไหลกลับจึงไปสะสมรวมไวที่เหนือระดับผิวนํ้าในหมอกักเก็บไอ 

 
2.4.3 หมอไอนํ้าแบบผสม  

เปนหมอไอนํ้าที่คิดคนขึ้นจากการดัดแปลงใหหมอไอนํ้าแบบทอไฟ ใหสามารถใชกับเช้ือเพลิงแข็งไดอยาง
มีประสิทธิภาพ โดยนําเอาหองเผาไหมผนังนํ้าแบบท่ีมีอยูในหมอไอนํ้าแบบทอนํ้ามาใชเปนตนกําเนิดพลังงาน
ความรอนแทนเครื่องพนไฟที่ใชกับเช้ือเพลิงกาซและน้ํามัน ภายในหองเผาไหมมีตะกรับเตา  สําหรับสันดาป
เช้ือเพลิงแข็งกับอากาศ โดยสวนน้ีคือระบบสันดาป และอีกสวนหน่ึงคือระบบนํ้าและไอนํ้า โดยการนําเอาหมอ
ไอนํ้าแบบทอไฟท่ีไมมีเครื่องพนไฟมาเช่ือมตอกับหองเผาไหมบริเวณทางออกของกาซสันดาป เพ่ือใหกาซ
สันดาปไหลเขาไปถายเทพลังงานความรอนในระบบนํ้าและไอนํ้า เช่ือมตอทอนํ้าและทอไอนํ้าเขาระหวางระบบ
สันดาปกับระบบน้ําและไอนํ้า เพ่ือใหนํ้าที่อยูภายในหมอกักเก็บไอไดไหลเวียนเขาไปในหองเผาไหม สวนไอ
นํ้าที่กําเนิดขึ้นจากผนังนํ้าในหองเผาไหมใหไหลมากักเก็บไวในหมอกักเก็บไอ ในสวนของหองเผาไหมจะ
กําเนิดไอนํ้าแบบทอนํ้า สวนในระบบนํ้าและไอนํ้าจะกําเนิดไอนํ้าเหมือนกันกับหมอไอนํ้าแบบทอไฟ  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2.7 หมอไอนํ้าแบบผสม 
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รูปท่ี 2.8 โครงสรางของหมอไอนํ้าแบบผสม 
 

จากรูปที่ 2.8 ตะกรับเตา หมายเลข 1 เปนแหลงกําเนิดพลังงานความรอนซึ่งไดจากการสันดาปของเช้ือเพลิง
แข็งกับอากาศจากพัดลมเปา  หมายเลข 2 เกิดเปนเปลวไฟลุกไหม กาซรอนลอยขึ้นดานบนของหองเผาไหม  
หมายเลข 3 การสันดาปโดยสมบูรณของเช้ือเพลิงกับอากาศจะเกิดขึ้นภายในหองเผาไหมน้ี หลังจากน้ันกาซ
สันดาปจะไหลออกนอกหองเผาไหมเขาไปยังทอไฟใหญ หมายเลข 4 หลังจากน้ันกาซสันดาปจะไหลออกพน
ทอไฟใหญไปดานหลังแลวไหลวกกลับที่บริเวณ หองเปล่ียนทิศทาง  หมายเลข 5 กาซรอนจะไหลข้ึนบน
เล็กนอยและวกเขาไปยังชุดทอไฟเล็ก  หมายเลข 6 ที่เรียงรายอยูเปนกลุมเหนือทอไฟใหญ จากน้ันกาซรอนจะ
ไหลยอนกลับทิศทางมายังดานหนา แลวไหลเปล่ียนทิศทางไปดานตรงขามอีกครั้งที่ กลองควันหนา  หมายเลข 
7 โดยกาซรอนน้ีจะไหลวกกลับไปเขากลุมทอไฟเล็กอีกกลุมหน่ึงแลวไหลออกนอกตัวหมอไอนํ้าที่ กลองควัน
หลัง  หมายเลข 8 หลังจากน้ันกาซรอนน้ีจะเรียกวาไอเสีย เพราะจะไมมีการถายเทความรอนเกิดเขาสูระบบอีก 
โดยไอเสียจะไหลเขาไปบําบัดในอุปกรณบําบัดไอเสีย  หมายเลข 9 ไหลตอไปยังพัดลมดูด  หมายเลข 10 ซึ่งทํา
หนาที่เปนตัวสรางและกําหนดอัตราการไหลของกาซรอนและไอเสีย หลังจากน้ันไอเสียจะถูกปลอยออกนอก
ระบบสูบรรยากาศภายนอก จากการไหลของกาซสันดาปต้ังแตในหองเผาไหม ผานไปยังทอไฟใหญและทอไฟ
เล็ก จะเกิดการถายเทพลังงานความรอนที่ไดจากการสันดาปเขาสูระบบนํ้าและไอนํ้า การถายเทพลังงานความ
รอนต้ังแตเริ่มตนในหองเผาไหมน้ัน จะมีการถายเทความรอนโดยการแผรังสีเกิดขึ้นจากเปลวไฟ รวมกับการ
ถายเทความรอนโดยการพาเกิดขึ้นจากการไหลของกาซสันดาปไปสัมผัสผิวของทอนํ้าและครีบที่ทําเปนผนัง
ของหองเผาไหม  เมื่อผิวของทอนํ้าซึ่งทําจากโลหะไดรับพลังงานจากการถายเทความรอนจากทั้งสองแบบ
ดังกลาวแลว จะทําใหผิวมีอุณหภูมิสูงขึ้น แลวมีการถายเทความรอนโดยการนําเกิดขึ้นภายในผิวโลหะนี้สงไปยัง
ผิวอีกดานหน่ึงที่อุณหภูมิตํ่ากวาซึ่งมีนํ้าอยูภายใน ผิวอีกดานหน่ึงของทอนํ้าจะถายเทความรอนไปใหนํ้าโดยการ
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พา สวนในดานของชุดทอไฟใหญและทอไฟเล็กภายในตัวหมอไอน้ําจะมีการถายเทความรอนโดยการพาและ
การนํา 

ดังน้ันการออกแบบการถายเทความรอนของหองเผาไหม เราจะเรียกวา เขตแผรังสีความรอน และกลุมทอ
ไฟใหญและทอไฟเล็ก เราจะเรียกวา เขตพาความรอน  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.9 วงจรการไหลของน้ําและไอน้ําภายในหมอไอนํ้าแบบผสม 
 

สวนในดานการไหลของน้ําและไอนํ้าน้ัน สามารถอธิบายไดจากจากรูปที่ 2.7 เริ่มจากนํ้าถูกดูดมาจากถัง
เก็บนํ้าโดยปมนํ้าผานวาลวกันกลับเขาไปยังเปลือกของหมอกักเก็กไอ (ตัวหมอไอนํ้าแบบทอไฟ) นํ้าจะถูกกัก
เก็บไวและรักษาระดับนํ้าไวใหคงที่โดยอุปกรณควบคุมระดับนํ้า โดยนํ้าจากหมอกักเก็บไอจะไหลลงไปเขาผนัง
ของหองเผาไหมดวยเน่ืองจากมีทอเช่ือมตอถึงกัน เมื่อเกิดการสันดาปในหองเผาไหม พลังงานความรอนจะ
ถายเทไปที่ผนังทอนํ้าภายในหองเผาไหม ทําใหนํ้าที่อยูภายในมีอุณหภูมิสูงขึ้นและเกิดการเดือด โดยธรรมชาติ
ของน้ําที่มีอุณหภูมิสูงกวาและเดือดจะเกิดการไหลข้ึนดานบน สวนนํ้าที่มีอุณหภูมิตํ่ากวาจะไหลเขามาแทนที่ 
ดังน้ันจึงเกิดวงจรไหลเวียนของนํ้าภายในหองเผาไหม โดยนํ้าที่มีอุณหภูมิสูงจะไหลออกมาเขาหมอกักเก็บไอ
บริเวณสวนบนใกลกับระดับผิวนํ้า สวนนํ้าที่มีอุณหภูมิตํ่ากวาจะไหลลงดานลางไปยังผนังหองเผาไหม สวนนํ้า
ที่กลายเปนไอนํ้าจะถูกแยกโดยทอนํ้าลน  ซึ่งทําหนาที่รับนํ้าที่ไหลลนและแยกไอนํ้าออกจากนํ้าที่ไหลเวียนกลับ
เขาหมอกักเก็บไอ โดยระดับของทอนํ้าลนหรือจะเรียกวาทอแยกไอก็ไดน้ีอยูเหนือระดับผิวนํ้า ดังน้ันไอนํ้าที่
ไหลกลับจึงไปสะสมรวมไวที่เหนือระดับผิวนํ้าในหมอกักเก็บไอ ทั้งหมดที่กลาวมาน้ีเปนวงจรการไหลเวียน
ของน้ําในหองเผาไหม โดยทุกรอบของนํ้าที่ไหลเวียนเขาไปจะมีสวนหน่ึงที่กลายเปนไอนํ้า สวนที่ไหลเวียน
ออกมาจะรวมตัวกับนํ้าใหมไหลเวียนเขาไปอีก ในสวนของนํ้าภายในหมอกักเก็บนํ้าที่มีทอไฟใหญและทอไฟ
เล็กเปนตัวถายเทพลังงานความรอนก็เชนกันกับหลักการไหลเวียนนํ้าของหมอไอนํ้าแบบทอไฟ คือนํ้าที่มี
อุณหภูมิสูงกวาจะไหลขึ้นไปยังระดับผิวนํ้าดานบน สวนนํ้าที่มีอุณหภูมิตํ่ากวาจะไหลลงสูบริเวณดานลางของ
เปลือกหมอกักเก็บไอ 
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2.5 มาตรฐานการสรางหมอไอน้าํ 
การสรางหมอไอนํ้าแบบตางๆ จะตองดําเนินการตามมาตรฐาน ASME ของสหรัฐอเมริกา, มาตรฐาน EN ของ

สหภาพยุโรป, มาตรฐาน JIS ของญี่ปุน หรือมาตรฐานอ่ืนใดที่เทียบเทามาตรฐานสากล โดยครอบคลุมต้ังแตการ
ออกแบบและการรับรองแบบ การเลือกใชวัสดุและอุปกรณ การควบคุมการผลิตและการตรวจสอบคุณภาพ จนกระทั่ง
ถึงการติดต้ังและการรับรองหมอไอนํ้า 

การออกแบบโครงสรางของหมอไอนํ้าจะไมกลาวไวในที่น้ี 
 

2.5.1 การเลือกหัวเผา (Burner Selection) 
ตัวอยางการเลือกหัวเผา 
ตองการเลือกหัวเผาแบบท่ีใชนํ้ามันเตาเปนเช้ือเพลิง สําหรับใหความรอนกับหมอไอนํ้าที่มีอัตราการกําเนิดไอนํ้า 
4 ton/h F&A 100 oC ประสิทธิภาพหมอไอนํ้า 85% และมีความดันตานการไหลของกาซรอน (Boiler back 
pressure) ที่ 8 mbar 
 พลังงานท่ีหมอไอนํ้าผลิตได                     4 x 2257000/3600  =  2508  kW 
 หาพลังงานท่ีหมอไอนํ้าตองการ  2508 / 0.85 = 2950 kW 
 
จากรูปที่ 2.10 แกนต้ังของกราฟเปนความดันตานการไหลของกาซรอน มีหนวยเปน mbar และแกนนอนของ
กราฟเปนพลังงานความรอนที่หัวเผาจายออกมาได มีหนวยเปน kW จากกราฟจะไดจุดตัดกันของเสนแนวนอน
และเสนต้ังในพื้นที่ของหัวเผารุน BT 300 DSPN ดังน้ันหัวเผารุนน้ีจึงเหมาะสมท่ีจะนํามาใชกับหมอไอนํ้า
ดังกลาวขางบน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.10 แผนภูมิแสดงการเลือกหัวเผา 

Back pressure 8 mBar 

2950 kW 
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2.5.2 การเลือกวาลวปลอยนํ้าทิ้ง (Blow-down Valve Selection) 
เมื่อนํ้าในหมอนํ้าระเหยกลายเปนไอ สารตางๆท่ีเจือปนในรูปของของแข็งละลายนํ้าจะไมลอยขึ้นไปพรอม

กับไอนํ้า ดังน้ันจึงทําใหสารของแข็งที่ละลายในนํ้าน้ีมีความเขนขนสูงขึ้นสงผลใหเกิดตะกรันภายในหมอไอนํ้า 
ซึ่งรายละเอียดไดกลาวไวในหนวยที่ 6 เรื่องคุณภาพนํ้าของหมอไอนํ้า 

การปลอยนํ้าทิ้งออกนอกหมอไอนํ้า เปนวิธีการลดคาความเขมขนของปริมาณของแข็งละลายนํ้ารวม (Total 
dissolved solid) ซึ่งสามารถเรียกยอๆ วา TDS มีหนวยเปน ppm โดยที่ TDS น้ันไมไดหมายถึงสารแขวนลอยใน
นํ้า (Total suspended solid, TSS) การลดคา TDS น้ันไมสามารถลดไดจากการทําใหตกตะกอนเหมือนพวกสาร
แขวนลอย แตสามารถทําไดโดยการปลอยนํ้าในระบบทิ้งออกไปแลวเติมนํ้าใหมเขามาทดแทนเพื่อลดความ
เขมขนของ TDS แตถาหากมีการปลอยนํ้าทิ้งออกไปในปริมาณมาก ก็จะเกิดการสิ้นเปลืองนํ้าและสูญเสีย
พลังงานความรอน ดังน้ันจึงตองหาอัตราการปลอยนํ้าทิ้ง (Blow-down rate) ในปริมาณที่เหมาะสมกับหมอไอ
นํ้า โดยคา TDS ที่แนะนําใหดูที่หนวยที่ 6 เรื่องคุณภาพนํ้าของหมอไอนํ้า 

 
การหาอัตราการปลอยนํ้าทิ้ง (Blow-down rate) 
ตัวอยางการหาอัตราการปลอยนํ้าทิ้ง จากรูปที่ 2.11 หากปอนนํ้าที่มีคา TDS 300 ppm เขามาเติมในหมอไอ

นํ้า โดยที่ยังตองการรักษาระดับคา TDS ในหมอไอนํ้าไวไมเกิน 3500 ppm จะตองปลอยนํ้าทิ้งออกไปปริมาณ 
6% ของอัตราการกําเนิดไอนํ้า เชน อัตรากําเนิดไอนํ้า 1,000 kg/h ดังน้ันอัตราการปลอยนํ้าทิ้ง 60 kg/h ใหเลือก
วาลวปลอยนํ้าทิ้งที่มีอัตราการการไหลของมวลน้ําไดไมตํ่ากวา 60 kg/h ที่ความดันใชงานปกติของหมอไอนํ้า
น้ันๆ โดยการปลอยนํ้าทิ้งอาจจะทําเปนชวงเวลาหรือตอเน่ืองก็สามารถทําได 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.11  ปริมาณการปลอยนํ้าทิ้งที่เหมาะสมของหมอไอนํ้า  
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การเลือกใชระบบการปลอยนํ้าทิ้งสามารถแบงออกไดเปน 3 ลักษณะ ไดแก 
 การปลอยนํ้าทิ้งแบบใชคน (Manual blow-down) 

การปลอยนํ้าทิ้งแบบน้ีเปนการปลอยนํ้าทิ้งเปนชวงเวลาโดยใชคนเปนผูควบคุมการปดเปดวาลว
ปลอยนํ้าทิ้งตามชวงเวลาที่กําหนดไว ซึ่งวาลวที่นํามาใชคือ อินเตอรมิทเทน โบลดาวนวาลว แบบมี
กานโยก (Intermittent blow-down valve with manual lever) ดังแสดงในรูปที่ 2.12 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.12 อินเตอรมิทเทน โบลดาวนวาลว แบบมีกานโยก 

 
 การปลอยนํ้าทิ้งแบบต้ังเวลาอัตโนมัติ (Timing blow-down) 

การปลอยนํ้าทิ้งแบบน้ีเปนการปลอยนํ้าทิ้งเปนชวงเวลาโดยใชเครื่องต้ังเวลา (Timer) ไปควบคุม
การการปดเปดวาลวปลอยนํ้าทิ้ง ซึ่งวาลวที่นํามาใชคือ อินเตอรมิทเทน โบลดาวนวาลว แบบมีหัวขับ
ลม (Intermittent blow-down valve with pneumatic actuator) ดังแสดงในรูปที่ 2.13 โดยที่เครื่องต้ัง
เวลาไปควบคุมชวงเวลาการทํางานของหัวขับลม ซึ่งหัวขับลมน้ีจะเปนตัวเปดปดวาลวแทนคนในแบบ
แรกที่กลาวมา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.13 อินเตอรมิทเทน โบลดาวนวาลว แบบมีหัวขับลม 
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 การระบายนํ้าทิ้งแบบตอเน่ือง (Continuous blow-down) 
การปลอยนํ้าทิ้งแบบน้ีเปนการปลอยนํ้าทิ้งแบบตอเน่ืองโดยใชเซนเซอร (Conductivity  probe) 

วัดคา TDS จริงที่อยูในหมอไอนํ้า ณ ขณะเวลาน้ัน คา TDS ที่วัดไดจริงจะถูกสงใหกับเครื่องควบคุม 
(Blow-down controller) จากน้ันเครื่องควบคุมจะคํานวณอัตราการปลอยนํ้าทิ้งใหโดยอัตโนมัติ โดย
สอดคลองกับพิกัดคา TDS ที่ต้ังไว ทั้งน้ีวาลวปลอยนํ้าทิ้ง (Blow-down control valve) จะเปดเปน
อัตราสวนที่ทําใหการระบายนํ้าออกไปเทากับอัตราการปลอยนํ้าทิ้งที่กําหนดในเครื่อง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.14 การระบายนํ้าทิ้งแบบตอเน่ือง  
 

2.6 อุปกรณความปลอดภยัของหมอไอน้ํา 
 หมอไอนํ้าเปนเครื่องจักรที่ตองไดรับการควบคุมการทํางานทุกขั้นตอน โดยที่อุปกรณเพ่ือความปลอดภัยตอง
ทํางานไดแบบอัตโนมัติ ทั้งน้ีเพ่ือหลีกเล่ียงความผิดพลาดจากการทํางานของคนผูควบคุม 
 
อุปกรณที่ใชในการควบคุมเพ่ือความปลอดภัย ไดแก 
2.6.1 อุปกรณควบคุมระบบนํ้า 

 
2.6.1.1 แทงแกววัดระดับนํ้า (Level sight glass / Level gauge) 

ใชสําหรับสังเกตุระดับนํ้าดวยสายตา เพ่ือใหทราบถึงระดับนํ้าภายในหมอไอนํ้า ซึ่งแทงแกววัดระดับ
นํ้าน้ีจะติดต้ังอยูดานนอกเปลือกของหมอกักเก็บไอ โดยทั่วไปหมอไอนํ้า 1 เครื่องควรติดต้ังแทงแกว
วัดระดับนํ้าไว 2 ชุด 
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รูปท่ี 2.15 แทงแกววัดระดับนํ้า 

 
2.6.1.2 อุปกรณควบคุมระดับนํ้าแบบลูกลอย 

เปนอุปกรณควบคุมระดับนํ้าในหมอไอนํ้าแบบกลไกผสมกับสัญญาณไฟฟา เพ่ือใชสําหรับควบคุม
การทํางานของปมนํ้าที่ใชปอนนํ้า ใชหลักการทํางานของลูกลอยซึ่งปกติจะตองลอยอยูที่ระดับผิวนํ้า 
ถาหากระดับเปล่ียนแปลงไปจะทําใหระดับของลูกลอยเปล่ียนแปลงไปดวย 
 
การควบคุมการปอนนํ้าแบบเปนชวงเวลา (On-off  feed water control) 
การควบคุมการปอนนํ้าแบบน้ี ปมนํ้าไมไดปอนนํ้าเขาตลอดเวลา แตจะทํางานเปนชวงเวลาเทาน้ัน เมื่อ
นํ้าในหมอนํ้าลดระดับลงมาถึงระยะที่กําหนด เซนเซอรจะสงสัญญาณไฟฟาใหวงจรควบคุมปมนํ้าให
ทําการปอนนํ้าเขาหมอไอนํ้า เมื่อระดับนํ้าสูงขึ้นเรื่อยๆ จนกระทั่งถึงระยะที่กําหนดไว เซนเซอรจะสง
สัญญาณใหวงจรควบคุมปมนํ้าใหหยุดทํางาน เซนเซอรจะมีทั้งแบบกานเด่ียว และแบบหลายกาน โดย
สามารถต้ังระยะใหปมนํ้าเริ่มทํางานและหยุดทํางาน รวมทั้งระยะสูงสุดของนํ้า (Max) และระยะตํ่า
ของน้ํา (Min) 
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รูปท่ี 2.16 อุปกรณควบคุมระดับนํ้าแบบลูกลอย 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.17 อุปกรณควบคุมการปอนนํ้าแบบเปนชวงเวลา 
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การควบคุมการปอนนํ้าแบบตอเน่ือง (Modulating feed water control) 
การควบคุมการปอนนํ้าแบบน้ี ปมนํ้าจะทํางานอยางตอเน่ืองตลอดเวลา โดยเซนเซอรจะสงสัญญาณ
เขาเคร่ืองควบคุมสั่งใหวาลวควบคุมอัตราการไหลทําการปรับอัตราการไหลของนํ้าปอนใหสมดุลกับ
อัตราของนํ้าที่ลดลง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.18 อุปกรณควบคุมการปอนนํ้าแบบตอเน่ือง 
 
2.6.1.3 อุปกรณตรวจจับระดับนํ้าตํ่าสุดแบบกานอิเล็คโทรด (Extra low level sensor) 

เปนเซนเซอรแบบกานอิเล็คโทรดกานเด่ียวจุมลงไปในนํ้า ที่ทําหนาที่ตรวจวัดระดับนํ้าตํ่าสุดที่ยอมรับ
ไดในหมอไอนํ้า หากระดับนํ้าตํ่ากวาปลายกานอิเล็คโทรดที่กําหนดไว เซนเซอรจะสงสัญญาณไฟฟา
ใหกับวงจรควบคุมการสันดาปใหหยุดทํางาน เพ่ือปองกันไมใหเกิดนํ้าแหงในหมอไอนํ้า 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.19 อุปกรณตรวจจับระดับนํ้าตํ่าสุดแบบกานอิเล็คโทรด 
 
ระดับนํ้าตํ่าสุดในหมอไอนํ้าแบบตางๆ 
 หมอไอนํ้าแบบทอไฟและแบบผสม ตองมีระยะไมตํ่ากวา 100 mm เหนือผิวทอไฟ 
 หมอไอนํ้าแบบทอนํ้า ตองไมตํ่ากวา 100 mm จากระดับศูนยกลางของหมอกักเก็บไอ 
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2.6.2 อุปกรณควบคุมความดันไอนํ้า 
2.6.2.1 ล้ินนิรภัย  

ล้ินนิรภัย หรือเซฟต้ีวาลว เปนอุปกรณที่สําคัญในหมอไอนํ้า ล้ินนิรภัยจะเปดขึ้นเพ่ือระบายไอน้ําออก
สูบรรยากาศภายนอกหากความดันในหมอไอนํ้าเกินพิกัดที่ต้ังไว และจะปดลงเมื่อความดันไอนํ้าลดลง
ตํ่ากวาพิกัดที่ต้ังไว ดังน้ันล้ินนิรภัยจึงทําหนาที่รักษาระดับความดันไมใหเกินกวาพิกัดที่ต้ังไว เปนการ
ปองกันการระเบิดดวยเหตุอันเน่ืองมาจากความดันไอนํ้าเกินพิกัด ทําใหเกิดความปลอดภัยตอการใช
งาน ล้ินนิรภัยที่นิยมใชเปนแบบสปริงดันกลับ 
 
หลักเกณฑการติดต้ังล้ินนิรภัย 
 หมอไอนํ้าทุกเครื่องตองติดต้ังล้ินนิรภัยอยางนอย 2 ตัว สําหรับหมอไอนํ้าที่มีพ้ืนที่ผิวรับความ

รอนมากกวา 50 m2ขึ้นไป 
 ควรต้ังพิกัดความดันของล้ินนิรภัยใหระบายความดันไดไมเกิน 1.1 เทาของความดันใชงานปกติ 

โดยดูตามความเหมาะสมของการนําไปใชงาน แตตองไมเกิน 1.03 เทาของความดันอนุญาตใช
งานสูงสุดของหมอไอนํ้า (Max. allowable working pressure) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 2.20 ล้ินนิรภัยแบบมีคันโยก 
 

 
 



 35

ตัวอยางการเลือกใชล้ินนิรภัย 
ตองการเลือกล้ินนิรภัยเพ่ือระบายไอนํ้า 6,000 kg/h ที่ระดับความดัน 10 bar gauge จากตารางที่ 2.1 จะสามารถ
เลือกไดขนาด DN 50 อัตราการระบายสูงสุดที่ 7290 kg/h และชวงปรับต้ังสปริงที่ 9.1-16 bar 

 
ตารางท่ี 2.1 แสดงการเลือกใชล้ินนิรภัย 
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2.6.2.2 สวิทชควบคุมความดัน (Pressure switch) 
ใชเพ่ือควบคุมความดันของไอนํ้าในหมอไอนํ้า ไมใหเกินกวาพิกัดคาที่ต้ังไว 

 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2.21 สวิทชควบคุมความดัน 

 
2.6.3 อุปกรณควบคุมอุณหภูมิไอเสีย 

2.6.3.1 เซนเซอรวัดอุณหภูมิไอเสีย 
ใชเพ่ือแสดงคาอุณหภูมิไอเสียที่วัดไดและตรวจจับอุณหภูมิไอเสียที่เกินกวาคาอุณภูมิที่ต้ังไวเพ่ือสง
สัญญาณใหระบบควบคุมหยุดการทํางานของหมอไอนํ้า อันเน่ืองมาจากอุณหภูมิไอเสียสูงขึ้นผิดปกติ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.22 เซนเซอรวัดอุณหภูมิไอเสีย 
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2.7 วิธีการติดตัง้หมอไอน้ําและอุปกรณประกอบ 
การติดต้ังหมอไอน้ําและอุปกรณประกอบ มีขั้นตอนการดําเนินการอยูใน 4 ชวงเวลา ดังน้ี 

 
 ชวงเวลาเตรียมการติดต้ัง (Preparation Period) 
 ชวงเวลาระหวางติดต้ัง (Installation Period) 
 ชวงเวลาเริ่มติดเครื่องและปรับแตงการทํางาน (Start-up and Commissioning Period) 
 ชวงเวลาสงมอบงาน (Handover Period) 

 
2.7.1 ชวงเวลาเตรียมการติดต้ัง (Preparation Period) 

2.7.1.1 การจัดเตรียมขอมูลดานตัวเครื่องจักรและอุปกรณประกอบ (Engineering Data) 
 เอกสารแจงรายละเอียดการสงของและน้ําหนัก (Packing list and weight information) 
 แบบทั่วไปแสดงภาพรวมของงาน (Plant general arrangement drawing) 
 แบบฐานรากของหมอไอนํ้าและอุปกรณประกอบ (Foundation drawing) 
 แบบของช้ินสวนโครงสรางที่จะติดต้ัง (Shop drawing) 
 แผนภาพแสดงการทํางานของระบบโดยรวม  (Process & Instrument diagram, P&ID) 
 แบบงานทอ (Piping drawing) 
 แบบแสดงวิธีการติดต้ังช้ินสวน (Erection drawing) 
 ขอมูลแสดงการรับนํ้าหนักของพ้ืนดินในบริเวณทํางาน (Ground pressure information) 
 ขอมูลทางเทคนิคของวัสดุที่ใช (Material specification) 
 ขอมูลทางเทคนิคงานเครื่องกล (Machinery specification) 
 ขอมูลทางเทคนิคงานไฟฟา (Electrical works specification) 
 ขอมูลทางเทคนิคงานอุปกรณวัดคุม (Instrument works specification) 
 ขอมูลทางเทคนิคงานอิฐและคอนกรีตทนไฟ (Refractory works specification) 
 ขอมูลทางเทคนิคงานฉนวนทนความรอน (Insulation works specification) 
 

2.7.1.2 การจัดเตรียมขอมูลดานวิธีติดต้ัง (Installation Data) 
 เง่ือนไขของสัญญาและขอบเขตการทํางาน 
 แผนการทํางานหลัก (Master plan) 
 แผนการประกันคุณภาพและการตรวจสอบคุณภาพ (QA/QC plan) 
 สถานะการรับของ (Material arrival status) 
 ขอมูลวิธีการเช่ือม (Welding procedure specification, WPS) 
 ขอมูลการอางอิงตําแหนงและการวางผัง (Bench marking and lay-out data) 
 ขอมูลขั้นตอนการทดสอบความดันดวยนํ้า (Hydrostatic pressure test procedure) 
 ขอมูลขั้นตอนการทําความสะอาดภายใน (Flushing procedure) 
 ขอมูลการปรับต้ังล้ินนิรภัย (Safety valve setting data) 
 ขอมูลการปรับต้ังอุปกรณวัดคุม (Instrument calibration data) 
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 ขอมูลขั้นตอนการทดสอบฟงกช่ันการทํางาน (Functional test procedure) 
 ขอแนะนําในการปรับแตงการทํางาน (Commissioning guidance) 
 ขอมูลวิธีการทดสอบสมรรถนะของหมอไอนํ้า (Performance examination) 

 
2.7.1.3 การจัดเตรียมแรงงาน (Manpower Preparation) 

 ผังองคกรของหนวยงานติดต้ัง (Project organization) 
 แผนการจัดการแรงงาน (Manpower schedule) 
 การจัดการดานความปลอดภัยในการทํางาน (Safety management) 
 การทดสอบฝมือชางเช่ือม (Welder qualification) 

 
2.7.1.4 การจัดเตรียมเครื่องจักรกลทุนแรงและเคร่ืองมือ (Equipment and Tool Preparation) 

 การจัดเตรียมงานขนสง (Transportation arrangement) 
 การจัดเตรียมเครนยกของ (Lifting crane arrangement) 
 การจัดเตรียมเครื่องมือใชในการติดต้ัง (Tool preparation) 
 การสอบเทียบเครื่องมือวัด (Tool calibration) 
 อุปกรณปองกันภัยสวนบุคคล (Personal protection equipment, PPE) 
 อุปกรณดับเพลิง (Fire extinguisher) 
 อุปกรณสื่อสารที่จําเปน (Necessary communication devices) 
 ยานพาหนะขนสง คน เครื่องมือ (Vehicle) 

 
2.7.1.5 การจัดเตรียมหนางาน (Site Preparation) 

 การควบคุมแผนงาน (Project scheduling) 
 การควบคุมเอกสาร (Document control) 
 การทําจุดอางอิงและวางผังในหนางานจริง (Project bench marking and lay-out) 
 การตรวจสอบการรับนํ้าหนักของพ้ืนดิน (Ground pressure inspection) 
 การตรวจวัดฐานราก (Foundation measurement) 
 การก้ันเขตพ้ืนที่การทํางาน (Battery limit) 
 การจัดเตรียมสาธารณูปโภคและการรักษาความปลอดภัย (Facilities and security) 
 การตรวจสอบเครนและอุปกรณการยกกอนใชงาน (Crane and lifting gear inspection) 
 การตรวจสอบเครื่องมือใชงาน (Tools inspection) 
 การเคล่ือนยายแรงงาน เครื่องจักรกลทุนแรง เครื่องมือ เขาหนางาน (Mobilization) 

 
2.7.2 ชวงเวลาระหวางติดต้ัง (Installation Period) 

2.7.2.1 การติดต้ังช้ินสวน (Erection of Component) 
 การขนสงช้ินสวนเขาหนางาน (Transportation of component) 
 การเตรียมช้ินสวนกอนยกประกอบ (Component dress-up) 
 การจัดอุปกรณการยก (Lifting gear set-up) 
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 การจัดการเครนใหพรอมยก (Crane set-up) 
 การจัดวางตําแหนงจอดเครน (Crane positioning) 
 ต้ังน่ังรานและอุปกรณค้ํายันช่ัวคราว-หากจําปน (Scaffolding and/or temporary support) 
 การยกช้ินสวนเขาติดต้ัง (Erection) 
 การปรับต้ังศูนยของช้ินสวน (Static alignment) 
 การขนยายเครื่องจักรกลทุนแรงออกนอกหนางาน (Demobilization of equipment) 

 
2.7.2.2 การติดต้ังงานทอ (Piping Works) 

 การจัดเตรียมอุปกรณและเครื่องมืองานทอ (Equipment and tool preparation for piping works) 
 ต้ังน่ังรานและอุปกรณค้ํายันช่ัวคราว-หากจําปน (Scaffolding and/or temporary support) 
 การตรวจสอบวัสดุที่นํามาใชในงาน (Material inspection) 
 การติดต้ังตัวรองทอและช้ันวางทอ (Pipe support and pipe rack and installation) 
 การประกอบทอเปนสวนยอย (Pipe line fit-up partially) 
 การการติดต้ังเสนทอ (Pipe line installation) 
 การตรวจสอบศูนยของเสนทอ (Pipe line alignment inspection) 
 การเช่ือมทอ (Pipe welding) 
 การตรวจสอบแนวเช่ือมทอ (Welding joint inspection) 
 การทาสีแนวเช่ือม (Welding joint painting) 
 การทดสอบความสามารถในการรับความดันดวยนํ้า (Hydrostatic pressure test) 
 การทําความสะอาดภายในทอ (Pipe line flushing) 
 รื้อถอนน่ังรานและอุปกรณค้ํายันช่ัวคราว-หากมี (Scaffolding and/or temporary support) 
 

2.7.2.3 การทํางานอิฐและคอนกรีตทนไฟ (Brick and Refractory Works) 
 ต้ังน่ังรานและอุปกรณค้ํายันช่ัวคราว-หากจําปน (Scaffolding and/or temporary support) 
 การติดต้ังสมอตัววาย (Y-anchor installation) 
 การทํางานอิฐและคอนกรีตทนไฟ (Brick and refractory making) 
 การตรวจสอบงานอิฐและคอนกรีตทนไฟ (Brick and refractory inspection) 
 รื้อถอนน่ังรานและอุปกรณค้ํายันช่ัวคราว-หากมี (Scaffolding and/or temporary support) 
 การบมคอนกรีตทนไฟ (Refractory curing) 
 การตรวจสอบงานคอนกรีตทนไฟดวยสายตา (Refractory visual check) 
 

2.7.2.4 การทํางานติดต้ังฉนวนความรอน (Insulation Works) 
 ต้ังน่ังรานและอุปกรณค้ํายันช่ัวคราว-หากจําปน (Scaffolding and/or temporary support) 
 การยึดโครงรับการหุมฉนวน (Insulation frame support fixing) 
 การหุมแผนฉนวน (Insulation blanket cladding) 
 การหุมแผนปดทับฉนวน (Insulation cover sheet cladding) 
 รื้อถอนน่ังรานและอุปกรณค้ํายันช่ัวคราว-หากมี (Scaffolding and/or temporary support) 
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2.7.2.5 การติดต้ังอุปกรณประกอบ (Trimming Part Installation) 
 การติดต้ังปมนํ้า (Water pump installation) 
 การติดต้ังวาลวและอุปกรณวัดคุม (Valve and instrument installation) 
 การต้ังคาล้ินนิรภัย (Safety valve setting) 

 
2.7.2.6 การทํางานติดต้ังระบบไฟฟา (Electrical Works) 
 การตรวจสอบวัสดุที่นํามาใช (Material inspection) 
 การติดต้ังถาดรับสาย (Cable tray installation) 
 การติดต้ังตูควบคุม (Control panel installation) 
 การติดต้ังมอเตอรไฟฟาและเซนเซอรตางๆ (Electric motor and sensor probe installation) 
 การติดต้ังระบบสายดิน (Grounding installation) 
 การรอยสายไฟฟา (Cable wiring) 
 การตรวจสอบการรอยสายไฟฟา (Wiring inspection) 
 การตอไฟฟาจากภายนอกเขาระบบ (Main power connect) 
 การทดสอบการทํางานในแตละชุด (Individual power test) 
 การทําสอบระบบปองกันกระแสเกิน (Overload setting) 
 การทกสอบการรับสงสัณญาณ (Signal transmitter and receiver setting) 
 การต้ังคาอุปกรณควบคุม (Controller setting) 
 การทดสอบวงจรการทํางาน (Control loop test) 
 การทดสอบฟงกช่ันการทํางาน (Functional test) 

 
2.7.3 ชวงเวลาเริ่มติดเครื่องและปรับแตงการทํางาน (Start-up and Commissioning Period) 

2.7.3.1 การทดสอบระบบนํ้า (Water System Examination) 
 การทําความสะอาดภายในหมอไอนํ้าและทอ (Boiler and water pipe line flushing) 
 การต้ังคาอุปกรณควบคุมระดับนํ้า (Water level controller setting) 
 การทดสอบระบบแจงเตือนระดับนํ้าตํ่า (Water level alarm test) 
 การทดสอบระบบรวมกับปมนํ้า (Water pump synchronized control test) 
 การทดสอบฟงกช่ันการทํางานของระบบปลอยนํ้าทิ้ง (Blow-down functional test)  
 

2.7.3.2 การทดสอบระบบเช้ือเพลิง (Fuel System Examination) 
 การต้ังคาอุปกรณควบคุมเช้ือเพลิง (Fuel controller setting) 
 การทดสอบฟงกช่ันการทํางานของระบบเช้ือเพลิง (Fuel system functional test) 
 การทดสอบการทํางานแบบตัวเปลา (Dry learn for fuel burning rate) 
 การทดสอบระบบรวมกับระบบอ่ืนที่เก่ียวของ (Synchronizing control test) 
 

2.7.3.3 การทดสอบระบบปอนอากาศ (Air Feeding System Examination) 
 การทดสอบพัดลมแตละชุด (Air fan individual test) 



 41

 การทดสอบระบบควบคุมรวมกับระบบอื่นที่เก่ียวของ (Synchronizing control test) 
 

2.7.3.4 การทดสอบระบบจัดการขี้เถาหรือของเหลือ (Ash or Residual Removal System Examination) 
 การทดสอบระบบลําเลียงขี้เถาในแตละชุด (Ash conveyor individual test) 
 การทดสอบระบบรวมกับระบบอ่ืนที่เก่ียวของ (Synchronizing control test) 
 

2.7.3.5 การติดเครื่องและทําความสะอาดไอนํ้า (Start-up and Boil-out) 
 การเดินเครื่องคร้ังแรก (Initial start-up) 
 การทดสอบระบบหยุดเครื่องฉุกเฉิน (Emergency stop test) 
 ชวงเวลาการทํางานที่ความดันไอนํ้าตํ่า (Boiler run-in) 
 การทดสอบการขอมูลจริงของอุปกรณวัดคุมเทียบกับอุปกรณวัดมาตรฐาน (Instrument 

calibration) 
 การปรับแตงละเอียดของอุปกรณควบคุม (Fine tune of controller) 
 การทําความสะอาดไอน้ํา (Boil-out) 
 

2.7.3.6 การปรับแตงการทํางานของหมอไอนํ้า (Boiler Commissioning) 
 การปรับแตงระบบการเผาไหม (Fuel burning rate tune-up) 
 การปรับแตงความดันหองเผาไหม (Draft pressure tune-up) 
 การปรับต้ังอัตราการปอนนํ้า (Water feeding rate adjusting) 
 การปรับต้ังอัตราการปลอยนํ้าทิ้ง (Blow-down rate adjusting) 
 การปรับต้ังระบบควบคุมอุณหภูมิและความดันไอนํ้า (Steam Temperature and Pressure control 

system adjusting) 
 การทดสอบการทํางานของล้ินนิรภัย (Safety valve test) 
 การเก็บขอมูลดานสมรรถนะหมอไอนํ้า (Boiler performance data recording) 
 การทดสอบการทํางานของระบบปลอยนํ้าทิ้ง (Blow-down test) 

 
2.7.4 ชวงเวลาสงมอบงาน (Handover Period) 

2.7.4.1 การทดสอบสมรรถนะของหมอไอน้ํา (Performance Examination) 
2.7.4.1.1 การทดสอบอัตราการกําเนิดไอนํ้า (Evaporation Rate Examination) 
2.7.4.1.2 การทดสอบอัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิง (Fuel consumption Rate Examination) 
2.7.4.1.3 การทดสอบประสิทธิภาพการสันดาป (Combustion Efficiency Examination) 
2.7.4.1.4 การทดสอบประสิทธิภาพรวมของหมอไอนํ้า (Boiler Efficiency Examination) 

2.7.4.2 การสงมอบงาน (Handover Packages) 
2.7.4.2.1 รายงานการผลิต (Manufacturing Report) 
2.7.4.2.2 รายงานการติดต้ัง (Installation Report) 
2.7.4.2.3 รายงานการปรับแตงการทํางาน (Commissioning Report) 
2.7.4.2.4 รายงานการทดสอบสมรรถนะของหมอไอนํ้า (Performance Examination) 
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2.7.4.2.5 คูมือการใชงานหมอไอนํ้า (Operation Manual) 
2.7.4.2.6 คูมือการซอมบํารุงหมอไอนํ้า (Maintenance Manual) 
2.7.4.2.7 เอกสารรับรองความปลอดภัยหมอไอนํ้า (Boiler Certificate)  
 

2.8 เอกสารอางอิง 
2.8.1 THERMODYNAMICS: An  Engineering  Approach, Yunus A. Cengel, Michael A. Boiles, ISBN 0-07-

100494-7 
2.8.2 Boilers, Evaporators & Condensers, Sadik Kakac, ISBN 0-47-162170-6 
2.8.3 Mekaterm Boiler Installation Guidance, Thai K. Boiler Co., Ltd. 
2.8.4 เทคโนโลยีไอนํ้า,วิวัฒน ภัททิยธนี, ISBN 9-74-512572-5 
2.8.5 การถายเทความรอน, สุนันท ศรัณยนิตย, ISBN 9-74-812185-2 
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หนวยที่ 3 ภาชนะรับแรงดันไอน้ํา 
ภาชนะรับแรงดันไอนํ้าเปนอุปกรณการใชไอนํ้า ซึ่งมีการกักเก็บไอนํ้าและมีอุณหภูมิสูงกวาบรรยากาศปกติ ในการ

พิจารณาตรวจสอบหรือการใชงานจําเปนตองคํานึงถึงความประหยัดและความ ปลอดภัยเปนสิ่งสําคัญ 
 

3.1 วัตถุประสงค 
เพ่ือเปนการแนะนําพ้ืนฐานการทํางานและการตรวจสอบสภาพการใชงานรวมถึงระบบการใชไอนํ้าของอุปกรณ

รับแรงดันไอนํ้าอยางประหยัด ปลอดภัย และมีประสิทธิภาพสูงสุด 
 

3.2 ขอบเขตและนิยาม 
3.2.1 ขอบเขต 

ในหนวยน้ีจะกําหนดขอบเขตของงานเฉพาะพ้ืนฐานการทํางานการใชงาน การติดต้ังระบบ และการ
ตรวจสอบความปลอดภัย เพ่ือเปนขอแนะนํา ในการทําใหปฏิบัติงานใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด 

3.2.2 นิยาม 
ภาชนะรับแรงดันไอนํ้า หมายถึง  ภาชนะที่ใชรับแรงดันไอนํ้า ซึ่งมีการกักเก็บไอนํ้าใหมีความดันใชงานสูง

กวาบรรยากาศปกติ ซึ่งใชในกระบวนการผลิตทางอตุสาหกรรมท่ัวไป และรวมถึงอุตสาหกรรมบริการเปนตน 
 

3.3 วัสดุท่ีใชสรางภาชนะรับแรงดันไอน้ํา 
การสรางภาชนะรับแรงดันไอนํ้ารูปทรงตางๆน้ัน จะตองดําเนินการเปนไปตามมาตรฐาน ASME ของอเมริกา, BS 

ของอังกฤษ, EN ของยุโรป, JIS ของญี่ปุน หรือมาตรฐานสากลอ่ืนที่เทียบเทา 
3.3.1 ภาชนะรับแรงดันไอนํ้าสรางจากเหล็ก อาทิ A516,  SB46 หรือวัสดุอื่นใดที่มีคุณสมบัติเทียบเทา รวมถึงฝาปด

และกลไกในการล็อคปดผนึกขณะใชงาน 
3.3.2 ภาชนะรับแรงดันไอนํ้าสรางจากสแตนเลส อาทิ SUS304 หรือ SUS316 รวมถึงฝาปดและกลไกในการล็อคปด

ผนึกขณะใชงาน 
3.3.3 การปดผนึกของฝาปดและภาชนะรับแรงดันไอนํ้าอาจยึดดวยสลักเล่ือน, ฟนเฟอง หรือขอบซอนขอบ หรือ

โบลทกับนัต อยางใดอยางหน่ึง ซึ่งเปนวัสดุชนิดเดียวกันหรือวัสดุที่มีความแข็งแรงเทียบเทาก็ได 
 

3.4 พื้นฐานของภาชนะรับแรงดันไอน้ํา 
การใชงานไอนํ้าในกระบวนการผลิตทางอุตสาหกรรม เภสัชกรรม หรือการฆาเช้ือของเครื่องมือทางการแพทย 

จําเปนตองมีอุปกรณที่กักเก็บไอนํ้าที่มีความดันสูงกวาบรรยากาศปกติเพ่ือใชอบหรือการน่ึงผลิตภัณฑ  อุปกรณ ให
ปราศจากเช้ือจุลินทรียตางๆ หรือเช้ือจากของเสียทางชีวภาพ ปองกันการปนเปอน หรือการอบน่ึงฆาเช้ือในการบวนการ
ผลิตอาหารกระปอง อาทิ อุตสาหกรรมปลากระปอง ผักผลไมกระปอง เปนตน  ภาชนะรับแรงดันไอนํ้าที่ใชอาจ
ออกแบบรูปทรงตางๆ เพ่ือใหเหมาะกับการใชงาน เชน ทรงกระบอกยาวมีฝาปดหนา-หลังขึ้นรูปผิวฝาโคงเพ่ือให
สามารถลดความเคนจากความดันภายในได วัสดุที่ใชสรางอาจเปนชนิดเดียวกัน บางแบบอาจเปนตูอบสี่เหล่ียมฝาเปด-
ปดจะถูกออกแบบใหเปนแผนเรียบ โดยมีขอบหนาและมีเหล็กเสริมขอบ (Stag) ใหมีความแข็งแรงปลอดภัยตอการใช
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งาน การสรางตัวเรือน ขอบ และฝาปดผลึก หรืออาจเช่ือมขอบใหรับแรงดึงตามแนวยาวหรือตามแนวเสนรอบวงก็ได 
ดังรูปที่ 3.1 เปนหมออบฆาเช้ือในหองทดลอง ขนาดเสนผานศูนยกลาง  950 mm   ยาว  1,180 mm  และปริมาตร  885  
liters  ใชทดลองอบฆาเช้ืออาหารกระปองตัวอยาง กอนดําเนินการผลิต 

 

 
 

รูปท่ี 3.1 หมออบฆาเช้ือ 
 

3.5 หลักการทํางานของภาชนะรับแรงดันชนิดหมออบฆาเชื้อ 
การอบฆาเช้ือของวัตถุดิบหรือผลิตภัณฑ ตามปริมาตรหรือจํานวนความจุของภาชนะรับแรงดันไอนํ้าโดยการจาย

ไอนํ้าที่มีความรอนและความดันสูงกวาสภาวะบรรยากาศปกติ เขาในภาชนะในชวงเวลาจํากัดชวงหน่ึงเพ่ืออบใหสุก
หรือน่ึงฆาเช้ือ โดยทั่วไปจะรักษาระดับอุณหภูมิไวประมาณ 121 oC  ความดันไอนํ้า ประมาณ 0.1 MPa ในเวลา
ประมาณ 15 นาที หากอุณหภูมิและความดันสูงกวาระดับน้ีแลว อาจสงผลคุณภาพผลิตภัณฑ และมีผลตอความแข็งแรง
ของวัสดุที่ใชสราง เน่ืองจากคุณสมบัติทางกลของวัสดุจะแปรตามความดันและอุณหภูมิ ซึ่งอาจจะทําใหเกิดการกัด
กรอนผิวหรอือาจเกิดสนิมเร็วกวาปกติ เปนผลใหอายุการใชงานสั้นลงกวาเกณฑกําหนด ดังน้ันเพ่ือใหเกิดความม่ันใจเม
ในการใชงานเมื่อชวงเวลาหน่ึงจึงจําเปนตองมีการตรวจสอบสภาพทางกายภาพของเปลือกภาชนะ ฝาเปด-ปด รวมถึง
อุปกรณสวนประกอบ อาทิ สลักเล่ือน ฟนเฟอง หรือขอบซอนที่ปดผนึก ตรวจสอบระบบการควบคุมไอนํ้าเขา ระบบ
ระบายนํ้ากล่ันตัวออกจากตัวภาชนะ สภาพของอุปกรณตรวจสอบการทํางานจําพวก เกจวัดความดัน  เทอรโมมิเตอร 
และอุปกรณความปลอดภัยจําพวก ล้ินนิรภัย เปนตน 

กระบวนการน้ีควรใชไอนํ้า อาจอธิบายโดยยอดังรูปที่ 3.2  เมื่อดําเนินการบรรจุผลิตภัณฑและปดผนึกฝาเรียบรอย
แลว ภาชนะรับแรงดันจะมีอุณหภูมิ T1 จากน้ันเริ่มใหความรอนโดยการบรรจุไอนํ้าเขาไปทําใหอุณหภูมิเพ่ิม จากชวง     
a ถึง d  อุณหภูมิของผลิตภัณฑจะสูงขึ้นเรื่อยๆจนกระทั่งถึงจุดสูงสุดที่จุด d จากน้ันก็จะทิ้งระยะใหอุณหภูมิลดลงเรื่อยๆ
จนถึงจุด e ซึ่งเปนชวงการใหความรอน เมื่อดําเนินการผานจุด e ไปยังจุดสุดทายคือจุด f แลว อุณหภูมิภายในภาชนะรับ
แรงดันก็จะประมาณเทากับจุเริ่มตนกระบวนการ ชวงเวลาจากจุดaถึงจุดeเรียกวา heating time และชวงเวลาจากจุด e ถึง
จุด f เรีอกวา cooling timeสวนระยะเวลาจากจุด a  ไปจุด b เรียกวาชวงสู lag phase ผลิตภัณฑจะยังไมคอยมีอุณหภูมิสูง
มากนัก เน่ืองจากจะมีกระบวนการไลอากาศรวมดวย แตในชวง b ไปยัง c  อุณหภูมิจะเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็ว จนถึงจุด d 
ถือวาเปนจุดที่จะเขาสูกระบวนการที่จะตองระบายความรอน ซึ่งจะใชระยะเวลาอยางตอเนืองจนถึงจุด f  ซึ่งเปนจุด
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สุดทายทั้งน้ีกระบวนการตางๆจะแตกตางกันตามประเภทหรือชนิดของผลิตภัณฑ เชน อาหารจะขึ้นอยูกับคาความจุ
ความรอน และอาจรวมถึงอุณหภูมินํ้าเย็นที่ใชระบายความรอนดวย 

 

 
 

รูปท่ี 3.2 กระบวนการทํางานของหมออบฆาเช้ือ 
http://pirun.ku.ac.th/~g4765306/thermal_proc/formula_method.htm วิศวกรรมอาหาร ม.เกษตรศาสตร 
ตัวอยางของกระบวนการอบน่ึงและฆาเช้ือปลากระปอง ในทางปฏิบัติเมื่อนําเอาอาหารกระปองไปทําใหรอนหรือ

เย็นโดยทันทีน้ัน ไมอาจดําเนินการไดจริง เน่ืองจากอาหารกระปองที่เขากระบวนการคร้ังแรกนั้นมีความดันเทากับ
บรรยากาศ เมื่อปดผนึกฝาภาชนะแลว และเริ่มการจายไอนํ้าน้ันชวงแรกจะเปนการไลอากาศออกกอนเพ่ือใหเกิดความ
มั่นใจวาจะมีเฉพาะไอนํ้า  ดังน้ันผูควบคุมภาชนะจะตองทําการปดล้ินระบาย หลังจากน้ันอุณหภูมิภายในภาชนะจะ
เพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็วจนถึงอุณหภูมิที่ตองการ เรียกวาชวงเพ่ิมเวลา (Come Up Time) ดังรูปที่ 3.3  จะเห็นวาอุณหภูมิของ
กระปองจะคอยๆเพ่ิมขึ้นตามเสนบาง สวนการรักษาอุณหภูมิที่ตองการ (TRT) น้ันจะควบคุมความดันของไอน้ําใหคงที่
จนกระทั่งเปดวาวลระบายไอออกจึงจะทําใหอุณหภูมิภายในภาชนะคอยๆลดลง สวนอุณหภูมิของผลิตภัณพหรีอกระ
ปองน้ันจะเหมือนกระบวนการในรูปที่ 3.2  ซึ่งสวนใหญจะใชเวลาชวงแรกประมาณ 10 นาที เมื่อใหอุณหภูมิสูงขึ้น
อยางรวดเร็ว 

T1 
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รูปท่ี 3.3  การกระจายอุณหภูมิในภาชนะและอุณหภูมิของอาหารกระปอง 

ตัวอยากระบวนการอบฆาเช้ือแบบเปยกดวยระบบการฉีดพนไอนํ้าเปนระยะๆตาม รูปที่ 3.4 ซึ่งระบบจะมีอุปกรณ
ประกอบ คือ ชุดแลกเปลี่ยนความรอนและนํ้าเย็น โดยกอนเริ่มกระบวนการจากการอุนภาชนะและการเปด-ปดภาชนะ
ชวงตางๆ ตามกําหนดในกระบวนการจะใหความรอนที่ความดันสูงๆ เมื่อเสร็จกระบวนการแลวจะลดอุณหภูมิ โดย
ระบบการทําความเย็นดวยนํ้า มีลําดับการทํางานดังน้ี 

 

 
 

รูปท่ี 3.4 (a), (b) และ (c) หลักการทํางานของภาชนะรับแรงดันที่ใชอบฆาเช้ือ 
 
กอนเริ่มกระบวนการอบฆาเช้ือ จะตองอุนภาชนะกอนโดยใหไอนํ้าผานจนกระทั่งอุณหภูมิถึงจุดตองการแลวทํา

บรรจุผลิตภัณฑตามความจุของภาชนะบนตะแกรง และทําการปดผนึกภาชนะ จากน้ันจะปอนนํ้ารอนใหผานเขาไปโดย
ปมซึ่งจะถูกควบคุมระดับโดยอัตโนมัติ ทําใหเกิดการหมุนเวียน จากน้ันไอนํ้าจะถูกปอนผานเขาในภาชนะพรอมกับ
การเปาอากาศซึ่งมีความดันสูงเขาในภาชนะจนความดันภายในภาชนะสูงขึ้นถึงจุดกําหนดตามมาตรฐานผลิตภัณฑ น้ัน
สวนใหญอุณหภูมิกระบวนการน้ีจะกําหนดชวงระหวาง 3 – 15 oC ตอ นาที  จากน้ันของเหลวที่อยูภายในภาชนะจะถูก
ปมใหหมุนเวียน โดยผานหัวฉีดรอบๆเปลือกภาชนะน้ัน   ซึ่งจะทําใหอุณหภูมิภายในภาชนะจะถูกรักษาใหคงที่และการ
กระจายตัวของละอองนํ้า ในกระบวนการดังกลาวจะทําใหคุณภาพของผลิตภัณฑคงที่  เมื่อเสร็จสิ้นกระบวนการแลว 

(a) (b) (c) 
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ระบบจะปดไอนํ้าและเริ่มการลดอุณหภูมิโดยอัตโนมัติ นํ้ารอนในภาชนะจะถูกสงไประบบความรอนจากหอระบาย 
โดยนํ้าที่ผานการระบายความรอนแลวจะถูกนํากลับมาใชซ้ําอีกครั้ง  โดยปกติแลวการลดสุดทายของผลิตภัณฑน้ีน้ันจะ
มีอุณหภูมิสูงกวาอากาศแวดลอมโดยประมาณ 15 oC และไมควรสูงกวา 60 oC ซึ่งอาจทําใหผลผลิตเสียหายได 

ขอสังเกต กระบวนการอบฆาเช้ือแบบเปยกน้ีจะใชไอนํ้าปอนเปนระยะๆ  การจายไอนํ้าจากทอประธานเพ่ือเขา
อุปกรณลดความดัน ควรมีความดัน เกินกวา 0.6 MPa  สําหรับอากาศซึ่งใชในการเปา ควรจะมีความดันไมตํ่ากวา 0.5 0 
MPa เพ่ือรักษาปริมาณอากาศใหคงที่ เพราะหากไมเพียงพออาจทําใหผลิตภัณฑไมไดคุณภาพได 

 

3.6 ชนิดของภาชนะรับแรงดันไอน้ํา 
ภาชนะรับแรงดันไอนํ้ามีหลากหลายชนิดหลากหลายแบบ ซึ่งอาจแบงตามการใชงานปกติ เชน การเปดปดฝา

ภาชนะ อาทิ แบบเปดดานหนา (Front Open)  แบบเปดดานบน (Top Open) หรืออาจแบงตามกระบวนการทํางาน เชน 
ลักษณะการทํางานอยูกับที่ (Static Vessels) มีการใชไอนํ้าคงที่ หรือการฉีดพนเปนระยะๆ หรืออาจเปนแบบหมุนหรือ
เคล่ือนที่ของผลิตภัณฑ (Dynamic vessels) บางคร้ังอาจมีการทําสูญญากาศกอนเริ่มการฉีดพนไอนํ้าตลอดชวง การ
ทํางานหรืออาจเปนแบบฉีดพนเปนระยะๆก็ได ดังรายละเอียด 

 
3.6.1 หมออบหรือตูน่ึง 

ลักษณะทรงตูสี่เหล่ียมเปดปดได 2 ดาน หรือเพียงดานเดียว ดังรูปที่ 3.5 เปนตูน่ึง-อบอาหาร โดยออกแบบ
ใหมีอุณหภูมิประมาณ 105 – 110 oC อาหารหรือผลิตภัณฑจะถูกบรรจุผานตะแกรงและมีลอเล่ือนเขา-ออกจากตู
ซึ่งชุดควบคุมการเปด-ปดและควบคุมอุณหภูมิจะทํางานอัตโนมัติ เพ่ือใหอาหารหรือผลิตภัณฑมีคุณภาพตาม
ตองการ 

 
รูปท่ี 3.5 ตูน่ึง-อบอาหารแบบเปด-ปดดานหนา 

 
3.6.2 หมออบไอนํ้าแบบอยูกับที่ (Static Retort) 

เปนหมออบไอนํ้าที่นิยมใชงานในอุตสาหกรรมการผลิตที่มีการอบฆาเช้ือมากที่สุด โดยมีลักษณะ ดังรูปที่ 
3.6 ลักษณะดานหนา  ดานหลัง และดานขางโดยรวมแลวจะมีโครงสรางคราวๆดังน้ี คือ เรือนภาชนะ
ทรงกระบอก  หมายเลข (1 ) เปด-ปดผนึกดวยฝาปดหนา-หลังหมายเลข (3), (4)  ซึ่งฝาปดจะยึดดวยขอบซอน
หมายเลข (8)  ไอนํ้าจายเขาที่ทอไอนํ้า หมายเลข(2)  สวนนํ้าปอนผานปมหมุนเวียนหมายเลข (6) การควบคุม
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การทํางานผานชุดควบคุมหมายเลข (10) ภาชนะรับแรงดันจะตองติดต้ังล้ินนิรภัย หมายเลข(5) ใหสอดคลองกับ
ความดันใชงาน เพ่ือปองกันความเสียหายของโครงสรางจากความดันสูงเกินความดันใชงานปกติ  สวนการ
ระบายนํ้ากล่ันตัวจะระบายผานทอ หมายเลข(7) เมื่อดําเนินกระบวนการอบฆาเช้ือแลว สามารถเปดผนึกฝาสวน
หนา-หลัง โดยการเล่ือนขอบ (Stag) หมายเลข(9) ออกไดสะดวก สวนอุปกรณประกอบอื่นๆ ที่สําคัญจะ
จําเปนตองติดต้ัง อาทิ เกจวัดความดัน วาลวไลอากาศขณะอุนภาชนะกอนบรรจุผลิตภัณฑ เปนตน 

 
 

รูปท่ี 3.6 หมออบไอนํ้าแบบอยูกับที่ 
 

3.6.3 หมออบฆาเช้ือแบบหมุน (Rotary Retort) 
หมออบฆาเช้ือซึ่งเปนภาชนะรับแรงดันไอนํ้าแบบหมุนน้ี เปนภาชนะรับแรงดันไอนํ้าแบบหน่ึง การทํางาน

จะมีกลไกใหภาชนะเกิดการหมุน เหมาะสําหรับผลิตภัณฑแบบกระปองและผลิตภัณฑบรรจุขวดแกว  ความเร็ว
ในการหมุนโดยประมาณ 10 รอบตอนาที ดังน้ันตะแกรงที่บรรจุผลิตภัณฑก็จะตองออกแบบใหมีความแข็งแรง 
ซึ่งโดยทั่วไปจะกําหนดความเร็วประมาณ 2 – 25 รอบตอนาที ขอดีคือเกิดการผสมระหวางของรอนและเย็นได
ดีกวาและใชเวลาสั้นกวาประมาณ รอยละ 60  ของการอบโดยภาชนะรับแรงดันไอนํ้าแบบอยูกับที่  มีหลักการ
ทํางาน ดังรูปที่ 3.7 

 

1 
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รูปท่ี 3.7 หลักการทํางานหมออบฆาเช้ือแบบหมุน 
 

3.6.4 หมออบฆาเช้ือแบบเขยา (Reciprocating Retort) 
สําหรับหมออบฆาเช้ือแบบเขยาจะใชอบผลิตภัณฑเชนเดียวกับหมออบฆาเช้ือแบบอื่นๆที่กลาวมาแลว แต

การทํางานของหมออบน้ี ผลิตภัณฑจะถูกเคล่ือนที่กลับไป-กลับมาในภาชนขณะการทํางานปกติ  ดวยการ
กําหนดจากชุดควบคุมความเร็วการเขยาทั้งน้ี เพ่ือใหเกิดการสัมผัสระหวางไอนํ้ากับนํ้าไดเต็มที่ มีความเร็ว
ประมาณ 0 – 60 ครั้งตอนาที และจะใชเวลาสั้นกวาแบบอื่นๆ ดังรูปที่ 3.8  

 

 
 

รูปท่ี 3.8 หลักการทํางานของหมออบไอนํ้าแบบเขยา 
 

3.7 การตรวจสภาพประจําป 
การใชงานภาชนะรับแรงดันไอนํ้า ซึ่งทํางานอยูในชวงอุณหภูมิสูงและตํ่าสลับกันไปมา วัสดุที่ใชทําโครงสรางจะ

เกิดการลาตัว ดังน้ันเมื่อมีการใชงาน ในชวงระยะเวลา 1 ป ควรไดรับการตรวจสอบสภาพความแข็งแรง  ของโครงสราง  
กลไกการเปด-ปด ตลอดจนอุปกรณสวนประกอบตางๆ ประจําป  เพ่ือความมั่นใจในการใชงาน รายการตรวจสอบดัง 
ตารางที่ 3.1 ซึ่งเปนขอบเขตและวิธีการตรวจสอบประจําป โดยจะแบงเปนสวนของภาชนะรับแรงดัน  สวนประกอบ  
และอุปกรณควบคุมตาง ๆ 
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ตารางที่ 3.1 ขอแนะนํา ขอบเขตและวิธีการตรวจสอบประจําปสําหรับภาชนะรับแรงดัน 
 

1) ตัวภาชนะรับแรงดันไอนํ้า (รวมถึงช้ินสวนตางๆ จนถึงวาลวเปดปดตัวแรก (First Stop Valve)) 

ประเภท 
               รายการ รายการที่ตองถูก

ตรวจสอบ 
วิธีการตรวจสอบ หมายเหตุ 

ตรวจสอบ เปลือก (Shell) แผนปดหัว 
(Head Plate) แผนปดทาย 
(Bottom plate) แผนปด
หลอดเครื่อง (Tube plate) 
แผนครอบ(Cover Plate) 
และ แผนค้ําจุน (Stays) 
รวมถึงอุปกรณภายใน 

- ตรวจสอบผิวภายในและ
ภายนอกดวยสายตา 

- ตรวจสอบการทดสอบ
ดวยแรงดันนํ้า 

(Hydrostatic Test) ถา
จําเปน 

 

ตรวจสอบ สลักเกลียว (Bolt) และ
แปนเกลียว (Nut) ของ
แผนปดคลัช (Clutch) 
แทงแผรังสี (Radiation 
Type Bars)สําหรับปด

อุปกรณ (ถามี) 

ตรวจสอบดวยสายตา ทดสอบการทํางานถา
จําเปน 

ตรวจสอบ หลอดใหความรอน 
(Heating Tube) 

ตรวจสอบดวยสายตา  

ตรวจสอบ ชองลอดเปดเพ่ือทําความ
สะอาดเคร่ืองและ
ตรวจสอบเครื่อง 

ตรวจสอบดวยสายตา  

คําแนะนํา  สภาพการติดต้ัง กรอบ
และฉนวน (Casing and 
Insulation) 

ตรวจสอบดวยสายตา  

 
2) สวนประกอบของภาชนะรับแรงดัน (Pressure Vessel Fittings) 

ประเภท 
          รายการ รายการที่ตองถูก

ตรวจสอบ 
วิธีการตรวจสอบ หมายเหตุ 

ตรวจสอบ วาลวนิรภัย (Safety 
Valve)และวาลวลดความ

ดัน (Relief Valve) 

ตรวจสอบดวยสายตา
ภายหลังการแยกสวน และ

การปรับปรุง  

ถาโรงงานผูผลิตวาลวได
ปรับแตงวาลวแลว 

ตรวจสอบสภาพภายนอก
เพียงอยางเดียว 

ตรวจสอบ อุปกรณนิรภัยอื่นๆ ตรวจสอบภายนอกและ
ตรวจสอบดวยสายตา 
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2) สวนประกอบของภาชนะรับแรงดัน (Pressure Vessel Fittings) 

ประเภท 
          รายการ รายการที่ตองถูก

ตรวจสอบ 
วิธีการตรวจสอบ หมายเหตุ 

ตรวจสอบ ทอระบาย (Water relief 
Pipe) 

ตรวจสอบสภาพภายนอก
ดวยสายตา 

 

ตรวจสอบ เกจความดัน (Pressure 
gauge) เครื่องวัดความดัน
ดัน (Manometer) และ
เครื่องวัดอุณหภูมิ 
(Thermometer) 

ตรวจสอบดวยสายตา ถอดออกถาจําเปน 

ตรวจสอบ วาลวเปดปดประเภทตางๆ ตรวจสอบภายนอก วาลวตองถูกติดต้ังอยูกับ
ตัวเครื่อง 

คําแนะนํา ระบบล็อคภายใน 
(Interlock) 

ตรวจสอบภายนอก ทดสอบการทํางานถา
จําเปน 

ตรวจสอบ เกจจวัดระดับของเหลว 
(Liquid Level Gauge) 

ตรวจสอบภายนอก  

 
หากมีความจําเปนที่ตองตรวจสอบเพ่ิมเติมนอกเหนือจากคําแนะนําแลวควรดําเนินการดังน้ี 

a) ตรวจสอบการกัดกรอนและการลุกลามในช้ินสวน 
b) ในกรณีที่ถังมีเครื่องกวน ตองตรวจสอบรองรอยการเสื่อมสภาพที่จุดสัมผัส (Contact Part) และการ

เสื่อมสภาพโดยช้ินสวนน้ันๆเอง 
c) ตรวจสอบความเสียหายเนื่องจากการเปล่ียนแปลงอยางฉับพลันของอุณหภูมิบนภาชนะรับแรงดันซึ่งถูก

ใหความรอนและลดอณุหภูมิซ้ํากันหลายรอบ 
d) ตรวจสอบการผิดรูปบนภาชนะรับแรงดันที่ผลิตจากแผนเหล็กไรสนิมบาง (Thin Stainless Steel Plate) 
e) ตรวจสอบรอยแตกราวที่จุดเช่ือมและสวนอื่นบนภาชนะรับแรงดันที่ผลิตจากเหล็กชนิดพิเศษ เชน เหล็ก

ไรสนิมหรือโลหะนอกกลุมเหล็ก (Non-Ferrous Metal) 
f) สําหรับภาชนะรับแรงดันแบบผนังสองช้ัน ตองตรวจสอบดังน้ี 

1. การผิดรูปทั้งภายในและภายนอกเปลือก (Shell) 
2. รอยแตกราวและการรั่วซึมที่มุมภายนอกเปลือก 

g) ในกรณีที่ภาชนะรับแรงดันมีช้ันดานใน (Lining) ตองตรวจสอบความเสียหายที่ช้ันดานในดวย 
h) ตรวจสอบความเสียหายสวนที่รองรับตัวถัง และรองรอยการเสื่อมสภาพของพื้นผิวดานในของถังแบบ

หมุน (Rotary Type Vessel) 
i) ตรวจสอบความเสียหายที่บริเวณใกลเคียงกับรูพนไอนํ้าภายในทอ 
j) ตรวจสอบการกัดกรอนดังจุดตอไปน้ีตามรูปที่ 3.6-3.8 
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รูปท่ี 3.9 การกัดกรอนดานขางถัง 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.10 การกัดกรอนดานบนถัง 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.11 การกัดกรอนที่แผนปดหัวและหลอด 
k) สําหรับภาชนะรับแรงดันทรงสูง (Tower) ตองตรวจสอบรายการตอไปน้ี เพ่ิมเติมคือ 

1. หลุมบนพ้ืนผิวภายในของแผนปดทาย 
2. การผุกรอนจากกรด เชน H2S, SO2 และอื่นๆบนพ้ืนผิวภายในของแผนปดหัว (Head Plate) 

l) ในกรณีที่ฝาครอบของภาชนะรับแรงดันถูกถอดออกบอยครั้งระหวางการดูแลรักษา ตองตรวจสอบสิ่ง
ตอไปน้ี เพ่ิมเติมคือ 
1. การผิดรูปและการเสื่อมสภาพที่หนาแปลนของฝาครอบ 
2. ความเสียหายที่สลักเกลียว แปนสลักเกลียว สลัก แหวนรอง และอื่นๆ 
3. ตรวจสอบความผิดปกติและสภาพของตัวรัดชวยพยุง (Clamping Crutch) 
4. ตรวจสอบการผิดรูปและการทํางานที่ผิดปกติของปลายแขนของตัวรัดชวยพยุงแบบ Clamping 

Radiant Arms 
 

3.8 การตรวจสอบความปลอดภัย 
การตรวจสอบความปลอดภัยภาชนะรับแรงดันไอนํ้าจะตองปฏิบัติตามขอกฎหมาย1.2.1, 1.2.2 และ 1.2.6 โดยตอง

มีรายละเอียดของวิศวกรผูตรวจสอบ ซึ่งดําเนินการตามหลักวิชาการวิศวกรรม เพ่ือใหภาชนะรับแรงดันไอน้ําน้ัน
สามารถใชงานไดอยางปลอดภัย พรอมรายงานรายการตรวจวัด ประกอบดวย รูปทรงและรายละเอียดการเปดปด
ภาชนะรับแรงดัน สภาพอุปกรณความปลอดภัย อาทิ ล้ินนิรภัย ล้ินลดความดันไอน้ํา ระบบการระบายไอนํ้าหรือนํ้าที่
กล่ันตัว พรอมดวย สภาพของอุปกรณประกอบเหลาน้ัน สําหรับแบบรายงานการตรวจสอบอาจใชแบบรายงานความ
ปลอดภัยในการใชหมออบไอนํ้าหรือภาชนะรับแรงดันไอนํ้า ดังเอกสารตัวอยาง 
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ตัวอยาง 
 

แบบรายงานการตรวจรับรองความปลอดภัยในการใชหมออบไอนํ้า หรือภาชนะรับแรงดันจากไอนํ้า 
 
 ขาพเจา     อายุ  ป  อาชีพ    
พักอยูบานเลขท่ี   หมู  ตรอก/ซอย   ถนน   
ตําบล/แขวง    อําเภอ/เขต  จังหวัด   โทรศัพท   
สถานที่ทํางาน       เลขท่ี  หมู    
ตรอก/ซอย     ถนน    ตําบล/แขวง   
อําเภอ/เขต     จังหวัด    โทรศัพท       
ไดรับอนุญาตประกอบวิชาชีพวิศวกรรมควบคุม  สาขาวิศวกรรมเครื่องกล  ตามพระราชบัญญัติวิชาชีพวิศวกรรม พ.ศ. 2505 
/ พระราชบัญญัติวิศวกร พ.ศ.2542 เลขทะเบียน สก/วก/พก      ต้ังแตวันที่                  
ถึงวันที่                  และไมอยูในระหวางถูกสั่งพักหรือเพิกถอนใบอนุญาตฯ ตามสําเนาบัตรประจําตัวที่แนบมา
พรอมน้ี ไดรับอนุญาตใหขึ้นทะเบียนเปนวิศวกรตรวจทดสอบหมออบไอนํ้าหรือภาชนะรับแรงดันของ  
     เลขทะเบียน       หมดอายุวันที่      
 ขาพเจาไดทําการตรวจสอบหมออบไอนํ้าหรือภาชนะรับแรงดันของโรงงาน / บริษัท        
ช่ือต้ังอยูเลขท่ี   หมู  ตรอก/ซอย   ถนน   
ตําบล/แขวง   อําเภอ/เขต  จังหวัด   โทรศัพท    
ประกอบกิจการ    ทะเบียนโรงงานเลขท่ี        หมดอายุ 31 ธันวาคม  
ผูรับใบอนุญาตประกอบกิจการโรงงานช่ือ     จํานวนคนงาน  คน 
ตรวจทดสอบเรียบรอยเมื่อวันที่   เวลา  น. โรงงานน้ีมีหมออบไอนํ้าหรือภาชนะรับ
แรงดัน  ทั้งหมด       เครื่องหมออบไอนํ้าฯ เครื่องน้ีหมายเลข         ขณะตรวจหมออบไอนํ้าหรือ
ภาชนะรับแรงดันชุดอื่นอยูในสภาพ            กําลังใชงาน               หยุด 

 ขาพเจาไดตรวจหมออบไอนํ้าหรือภาชนะรับแรงดันเครื่องน้ี ตามหลักวิศวกรรมแลว  ขอรับรองวาหมออบไอนํ้า
หรือภาชนะรับแรงดัน และอุปกรณทุกสวนของหมออบไอนํ้าหรือภาชนะรับแรงดัน เปนไปตามรายละเอียดที่แสดงไวใน
เอกสารน้ี  และหมออบไอนํ้าหรือภาชนะรับแรงดันเครื่องน้ีสามารถใชงานไดโดยปลอดภัย ทั้งน้ี ตองมีการใชงานอยางถูกวิธี 
และมีการบํารุงรักษา ซอมแซม ตามคําแนะนําของวิศวกรโดยเครงครัด ขาพเจาจึงลงลายมือช่ือไวเปนหลักฐาน 
 
 
(ลงช่ือ)       (ลงช่ือ)     
   (                                                  )                                             (                                                  ) 
       วิศวกรผูตรวจสอบ                                                  (ผูรับใบอนุญาตประกอบกิจการโรงงาน) 
 
หมออบไอนํ้าหรือภาชนะรับแรงดัน หมายเลข   ติดต้ังเมื่อป  สรางโดย   
ผูควบคุมการใชงานช่ือ    เลขทะเบียน   หมดอายุ พ.ศ.  
ผูควบคุมการใชงานช่ือ    เลขทะเบียน   หมดอายุ พ.ศ.  
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1 ลักษณะการใชงาน 
อุปกรณอบไอนํ้า  อุปกรณฆาเช้ือ  
อุปกรณเคมีภัณฑ  อื่นๆ      

2 ตัวหมออบไอนํ้าหรือภาชนะรับแรงดัน 
2.1 โครงสรางของหมออบไอนํ้าหรือภาชนะรับแรงดัน            ทรงกระบอก ตูสี่เหล่ียม  

       อื่นๆ   ขนาด   ความหนา     
2.2 ฉนวนกันความรอน  มี  ไมมี 

สภาพฉนวน  ดี  ไมดี  ควรปรับปรุง 
2.3 ลักษณะฝาหรือผนังหนา-หลัง  โคง             ขอบโคง แผนเรียบ 

ความหนา               Stay เสริมฝา มี  ไมมี 
2.4 ขอบฝา  ขึ้นรูปเปนแผนเดียวกับฝา        

           เช่ือมตอ ขอบกวาง     หนา     
2.5 วิธีปดผนึกฝากับตัวหมอไอนํ้า หรือภาชนะรับแรงดันฯ 

      ยึดดวย Bolt & Nut     ขนาด Bolt Ø   สกัดขนาด Ø  จํานวน   ชุด 
     สภาพ  แข็งแรง  ควรปรับปรุง 

       สลักเล่ือนตามแนวรัศมี ขนาด   จํานวน   ชุด 
     สภาพ  แข็งแรง  ควรปรับปรุง 

       แบบฟนเฟอง หรือขอบชอนขอบ    จํานวน   ชุด 
     สภาพ  แข็งแรง  ควรปรับปรุง 

2.6 วาลวและทอไอเขา ขนาด Ø       วาลวไลอากาศ Ø      
2.7 ระบายคอนเดนเสดดวย วาลว ขนาด    อื่นๆ      

3 สภาพอุปกรณของหมออบไอนํ้าหรือภาชนะรับแรงดันฯ 
3.1 ล้ินนิรภัย (Safety  Valve) มีจํานวน     ชุด เปนแบบ 

      แบบถวงนํ้าหนัก ขนาด Ø      ระบายไอนํ้าที่ความดัน     
      แบบสปริงมีคานงัด ขนาด Ø      ระบายไอนํ้าที่ความดัน     
      แบบ    ขนาด Ø      ระบายไอนํ้าที่ความดัน     

3.2 สภาพทางกายภาพ  เรียบรอย  ไมเรียบรอย ควรปรับปรุง    
3.3 ระบบความดันไอนํ้า 

3.3.1 เกจวัดความดัน (Pressure Gauge) มีจํานวน  ชุด  สเกลสูงสุดอานได     
3.3.2 ความดันใชงานสูงสุด      ความดันใชงานปกติ     
3.3.3 อุณหภูมิใชงานสูงสุด      อุณหภูมิใชงานปกติ     
3.3.4 ความดันสูงสุดจากหมอไอนํ้า        

4 สภาพอุปกรณสวนควบ 
4.1 อุปกรณ / ล้ินปรับลดความดัน 

     แบบทางกล              แบบแมเหล็ก              ใชมือปรับ  สภาพ           ดี           ควรปรับปรุง 
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4.2 อุปกรณรางเล่ือน             มี      ไมมี  สภาพ           ดี                           ควรปรับปรุง 
4.3 หัวฉีดไอนํ้า / นํ้า             มี      ไมมี  สภาพ           แข็งแรง           ควรปรับปรุง 
4.4 กับดักไอนํ้า              มี             จํานวน    ชุด           ไมมี           ควรปรับปรุง 
4.5 ฐานรองรับ      สภาพ                        แข็งแรง       ควรปรับปรุง 

5 สภาพการกัดกรอน 
5.1 ภายใน  ไมมี  มีนอย  มีมาก ควรปรับปรุง     
5.2 ภายนอก  ไมมี  มีนอย  มีมาก ควรปรับปรุง     

 
รายงานผลการตรวจหมออบไอนํ้าหรือภาชนะรับแรงดัน กอนรับรอง 

 
ตัวหมออบไอนํ้าหรือภาชนะรับแรงดัน เรียบรอย บกพรอง 
ฉนวนหุม  เรียบรอย บกพรอง 

ฝาปดหรือผนังหนา-หลัง เรียบรอย บกพรอง 

ชองคนลอด / ชองมือลอด เรียบรอย บกพรอง 

เสริมฝา (stay)  เรียบรอย บกพรอง 

สลักยึด  เรียบรอย บกพรอง 

โบลท / นัท ยึด(Bolt & Nut) เรียบรอย บกพรอง 

สลักเล่ือนตามแนวรัศมี เรียบรอย บกพรอง 

ฟนเฟอง และขอบซอนขอบ  เรียบรอย บกพรอง 

ปะเก็นฝาปด  เรียบรอย บกพรอง 

เกจวัดอุณหภูมิ  เรียบรอย บกพรอง 

เกจวัดความดัน เรียบรอย บกพรอง 

ล้ินนิรภัย  เรียบรอย บกพรอง 

ล้ินลดความดัน เรียบรอย บกพรอง 

วาลวและทอไอเขา เรียบรอย บกพรอง 
การระบายคอนเดนเสด เรียบรอย บกพรอง 
รายละเอียดของสวนที่บกพรอง และอื่นๆ    
      
      
       
ไดดําเนินการซอมแซมแกไขเปนที่เรียบรอยสมบูรณกอนลงลายมือช่ือรับรองแลว 
   ลงช่ือ     

(    ) 
(วิศวกรผูตรวจสอบ) 
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3.9 เอกสารอางอิง 
3.9.1 กฎกระทรวง กําหนด มาตรการความปลอดภัยเก่ียวกับหมอนํ้าและหมอตมและภาชนะรับแรงดันในโรงงานที่ใช

ของเหลวเปนสื่อนําความรอน พ.ศ. 2549 
3.9.2 http://www.acmega.co.th/thai/Knowing%20Retort%20(Thais).htm  
3.9.3 http://www.batch-retort.com/autoclave-sterilizer-den-02.htm  
3.9.4 http://pirun.ku.ac.th/~g4765306/thermal_proc/formula_method.htm  
3.9.5 ASME Code section 2001 
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หนวยที่ 4 การออกแบบติดต้ังระบบทอไอนํ้า 
ในการพิจารณาออกแบบระบบทอไอนํ้า เพ่ือนําไอนํ้าจากหมอไอนํ้าหรือถังพักไอ (Steam Header) ไปยังอุปกรณใช   

ไอนํ้า จําเปนตองพิจารณาขนาดทอใหเหมาะสม โดยพิจารณาเทอมตางๆ เพ่ือปองกันการสูญเสียความดันผาน ทอประธาน 
ทอแยก ขอตอ และวาลวไอนํ้าตางๆ เพ่ือใหระบบมีความสมบูรณและประหยัดพลังงานเปนสําคญั 

 

4.1 วัตถุประสงค 
เพ่ือเปนแนวทางในการออกแบบติดต้ังระบบทอไอน้ํา ใหระบบสามารถทํางานไดอยางปลอดภัย ประหยัดและมี

ประสิทธิภาพสูงสุด 

 
4.2 ขอบเขตและนยิาม 

4.2.1 ขอบเขต 
ในหนวยน้ีจะกําหนดขอบเขตเฉพาะงานระบบทอไอนํ้าซึ่งเปนการออกแบบหาขนาดการติดต้ัง การเลือก

อุปกรณประกอบเพื่อใหขอแนะนําในการเลือกวัสดุทอ เพ่ือใหเหมาะสมกับงานโดยเปนและเกิดประโยชน
สูงสุด 

4.2.2 นิยาม 
การออกแบบติดต้ังระบบทอไอนํ้า หมายถึง  การเลือกใชวัสดุของ ทอ ขอตอ และวาลว การกําหนดขนาด

ทอ  เทคนิคการติดต้ัง ทอไอนํ้าและทอนํ้ากล่ันตัว ในระบบไอนํ้าทั้งในโรงงานอุตสาหกรรม และในอาคารเชน
โรงแรมหรือโรงพยาบาลเปนตน  

 
4.3 วัสดุทอ ขอตอและวาลว 

การเลือกวัสดุทอ ขอตอ และวาลวในระบบควรใช 
4.3.1 มาตรฐานทอในระบบไอน้ํา ผูใชงานสามารถเลือกใชมาตรฐาน  ASME, API, ANSI ของอเมริกา, BS ของ

อังกฤษ, DIN ของยุโรป, JIS ของญี่ปุน หรืออื่นใดที่เปนมาตรฐานสากล 
4.3.2 มาตรฐาน  ASME, ASTM, API, ANSI เปนมาตรฐานทอที่มีของครบถวนในทองตลาดและใชงานแพรหลาย

เปนสวนใหญในประเทศไทย 
4.3.3 ทอไอนํ้าควรเปนทอเหล็กคารบอนดํา และการตอทอทําโดยวิธีการเช่ือมไฟฟา  
4.3.4 สําหรับทอที่ใชงานที่ความดันตํ่ากวา 0.1 MPa : อาจจะใชการเช่ือมตอทอแบบเกลียวได โดยเฉพาะทอที่มีขนาด

เล็กกวา 50 mm 
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ตารางท่ี 4.1 ความดันอนุญาตสูงสุดของทอ ASTM แตละเกรดท่ีตอทอแบบเกลียวความหนาเบอร 40 (Sch.40) 
 

ASTM Schedule 40 Steel Pipe 
  Grade  

Norminal A-53B   

Pipe A-106B A-53B 

 Size  Type : Seamless Type : ERW 

mm (in) SE : (psi) SE : (MPa) SE : (psi) SE : (MPa) 

  18000 124.02 15360 105.83 

15 (1/2) 2222 15.31 1896 13.06 

20 (3/4) 1915 13.19 1634 11.26 

25 (1) 1736 11.96 1482 10.21 

30 (1 1/4) 1528 10.53 1304 8.99 

35 (1 1/2) 1429 9.85 1220 8.41 

50 (2) 1280 8.82 1093 7.53 

65 (2 1/2) 1290 8.89 1100 7.58 

80 (3) 1193 8.22 1018 7.01 

100 (4) 1096 7.55 935 6.44 

125 (5) 1022 7.04 872 6.01 

150 (6) 978 6.74 834 5.75 

200 (8) 926 6.38 790 5.44 

 
ERW (Electrical Resistance Welding) หมายถึง ทอมีตะเข็บ 
Seamless  หมายถึง ทอไมมีตะเข็บ 
SE หมายถึง Strange Endurance 

 
4.3.5 สําหรับทอนํ้าไอกล่ันตัว สามารถใชทอเหล็กอาบสังกะสี (Galvanized Steel Pipe) ได แตหามเช่ือมตอทอดวย

การเช่ือมไฟฟา ควรจะใชการเช่ือมตอทอแบบเกลียวเทาน้ัน 
4.3.6 การใชวาลวเหล็กหลอในระบบทอไอนํ้า ควรใชดวยความระมัดระวัง และตองมีการตรวจสอบอยูเสมอ 

เน่ืองจากมีประวัติแตกระเบิดในขณะใชงาน 
4.3.7 ระบบคุณสมบัติวัสดุของทอ วาลวและขอตอของทอตามมาตรฐาน ASME, API, ANSI แสดงในตารางที่ 4.2 

ระบบคุณสมบัติทอและขอตอทอ ตามมาตรฐานวัสดุ ASTM  
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ตารางท่ี 4.2 วัสดุทอและขอตอทอตามมาตรฐาน ASTM 
 

Pipe Weld Fitting    Screwed & Socket Fitting Flanges      Valve 
A-53       A-234 WPB       A-105 A-105 B62, A-105 

API-5L A-234 WPB A-105 A-105 B62, A-105 

A-106B A-234 WPB       A-105 A-105 A-105  

      A-181 Gr.1, 2 A-216 WCB 

A-335-P11 A-234 WP11    A-182-F11  A-182-F11 A-182-F11 

        A-217 WC6 

   
4.4 การกําหนดขนาดทอไอน้าํและทอไอน้ํากล่ันตัว 

4.4.1 การกําหนดของขนาดของทอไอนํ้าอ่ิมตัว 
4.4.1.1 การกําหนดของขนาดของทอไอนํ้าอิ่มตัว กําหนดขนาดจากความเร็วของไอนํ้าที่ไหลในทอระหวาง  

15 – 40 m/s  
4.4.1.2 ความเร็วของไอนํ้าอิ่มตัวที่ไหลในทอที่เหมาะสมควรจะมีความเร็ว 25 m/s 
4.4.1.3 การกําหนดของขนาดของทอไอนํ้ายวดยิ่ง กําหนดขนาดจากความเร็วของไอนํ้าที่ไหลในทอระหวาง 

50 – 100 m/s  
4.4.1.4 การคํานวณหาขนาดทอไอนํ้า   

 

       
v
sm4

D


        (4-1) 

 
D  =  ขนาดเสนผานศูนยกลางทอ, m 
v =  ความเร็วไอนํ้า, m/s 
m  = อัตราการไหลของไอในทอ, kg/s 
s  =  ปริมาตรจําเพาะของไอที่ความดันทํางาน, m3/kg 

 
4.4.1.5 สําหรับทอไอนํ้าอิ่มตัวความยาวไมมาก ที่ไมมีความจําเปนที่จะตองพิจารณาถึงความดันไอนํ้าท่ีจะ

ลดลงท่ีปลายทอ (Friction Loss) การหาขนาดของทอไอนํ้า อาจจะหาจากตารางที่ 4.3 
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ตารางท่ี 4.3 ทอประธานและทอแยก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
4.4.1.6 ถาเปนทอไอนํ้าท่ีมีความยาวมากกวา 30 m หรือจะตองพิจารณาความดันไอนํ้าท่ีจะลดลงอันเน่ืองจาก

แรงเสียดทานของทอ หรือเปนทอไอนํ้ายวดยิ่ง อาจจะหาขนาดทอไอนํ้าจากรูปท่ี 4.1 
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รูปท่ี 4.1 รูปใชหาขนาดทอประธานที่มีขนาดยาวมากๆสําหรับไอรอนยวดยิ่ง  
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4.4.2 การกําหนดของขนาดของทอไอนํ้ากล่ันตัว 
4.4.2.1 ถาทอไอนํ้ากล่ันตัวมีแตนํ้าไมมีไอนํ้า สามารถการกําหนดของขนาดของทอไอนํ้ากล่ันตัว จากความ

เสียดทานของนํ้าภายในทอไอนํ้ากล่ันตัว 
4.4.2.2 ถามีไอนํ้าในทอหรือไมแนใจ การกําหนดของขนาดของทอไอนํ้ากล่ันตัว กําหนดขนาดจากความดัน

ในทอไอนํ้าและความดันในทอไอนํ้ากล่ันตัว จากรูปที่ 4.2 
 

 
 

รูปท่ี 4.2 กราฟแสดงขนาดทอไอนํ้ากล่ันตัว 
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4.4.3 ความหนาทอ 
4.4.3.1 ความหนาทอไอนํ้าควรใชตัวคูณความปลอดภัยไมนอยกวา 2 เน่ืองจากทอไอนํ้าอาจมีฆอนไอนํ้าได

รุนแรง 
4.4.3.2 ความหนาของทอไอนํ้าและไอนํ้ากล่ันตัว ควรใชทอความหนาไมนอยกวา Sch.40  
4.4.3.3 ความหนาของทอ คํานวณไดจากสมการ 

 

C
yP2SE2

PD
t 


        (4-2) 

    
t = ความหนาทอตํ่าสุดที่ตองการ ,mm 
P = ความดันไออนุญาตใชงานสูงสุด, MPa  D =  เสนผาน
ศูนยกลางนอก ,mm 
S =  ความเคนสูงสุดที่ยอมรับไดอุณหภูมิออกแบบ, MPa  
E = สัมประสิทธิ์ของรอยเช่ือม = 1 (สําหรับทอไรตะเข็บหรือทอเช่ือม) 
y = สัมประสิทธิ์ของอุณหภูมิ (ตามตารางที่ A1) 
C = คาคงตํ่าสุดที่สําหรับการตอแบบตางๆ (ตามตารางที่ A2) 
 

4.5 การติดตั้งทอประธานของทอไอน้ําและทอไอน้ํากล่ันตัว 
4.5.1 หมอไอน้ําต้ังแต 2 เครื่องขึ้นไป ถาทอจายไอน้ําตอรวมกัน ตองติดต้ังล้ินกันกลับ (Check Valve, Non Return  

Valve) ที่ทอจายไอน้ําของหมอไอน้ําทุกเคร่ือง ดังแสดงในรูปที่ 4.3 
 

 
 

รูปท่ี 4.3 หมอไอน้ําต้ังแต 2 เครื่องขึ้นไป ตองติดต้ังล้ินกันกลับที่ทอจายไอน้ําของหมอน้ําทุกเคร่ือง 
 

4.5.2 ล้ินจายไอน้ําตองเปนชนิดปดเปดชา เชนเกทวาลว (Gate Valve) หรือ โกลบวาลว (Globe Valve) ตองติดต้ังที่    
ดานบนของตัวหมอไอน้ํา ถังพักไอน้ํา (Steam Header) โดยติดต้ังใหใกลกับโครงสรางรับความดันมากที่สุด 

4.5.3 ทอจายไอน้ํา ตองห ุมฉนวนกันความรอน รวมท้ังที่ตัวหมอน้ํา ล้ินจายไอน้ํา (Main Steam Valve) ถังพักไอน้ํา 
4.5.4 ทอไอนํ้าจะตองใหมีการลาดเอียงลงในอัตราสวน 1:100-1:250 เพ่ือใหนํ้ากล่ันตัวในทอไอนํ้า สามารถไหลไปใน

ทอได แมวาจะไมมีการไหลของไอนํ้า ดังแสดงในรูปที่ 4.4 
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รูปท่ี 4.4  ทอไอนํ้าควรลาดเอียง 1:100-1:250 และตองมีถังดักนํ้า (Pocket) ไอนํ้ากล่ันตัว สําหรับดักนํ้า Condensate 

 
4.5.5 ทอไอน้ํายาวทุกๆ ระยะประมาณ 30-50 m ควรมีจุดพักไอน้ํากล่ันตัว ถังพักรับนํ้ากล่ันตัว พรอมระบบอุปกรณ

กับดักไอนํ้าที่จะปลอยนํ้ากล่ันตัวออกไปจากทอไอนํ้า ดังแสดงในรูปที่ 4.5 และ 4.6 คาแนะนําของถังพักไอนํ้า
กล่ันตัว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี  4.5 แสดงรูปการติดต้ังถังดักไอนํ้า (Trap Pocket) ที่เหมาะสมและไมเหมาะสม 
 
 
 

(a) ไมเหมาะสมเพราะถังดักไอนํ้าเล็กเกินไปหรือไมมี 

(b) เหมาะสมเพราะมีถังดักไอนํ้า 
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รูปท่ี 4.6 ขนาดของถังดักไอนํ้ากล่ันตัว 

 
4.5.6 ทอไอนํ้าจะมีการขยายตัวเมื่อมีไอนํ้า ดังน้ันการออกแบบทอไอนํ้าจะตองมีการออกแบบใหมีการรองรับการ

ขยายตัวของทอจากอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นน้ีตามหลักทางวิศวกรรม โดยใชการพิจารณาจากกราฟรูปที่ 4.7 และการ
หาอุณหภูมิอาจใชตารางที่ 4.4  

 
 

รูปท่ี 4.7 กราฟแสดงการขยายตัวของทอที่อุณหภูมิตางๆ 
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ตารางท่ี 4.4 ความสัมพันธของความดันไอนํ้าอิ่มตัวและอุณหภูมิ ใชคูกับกราฟรูปที่ 4.7 
 

 
 

4.5.7 สําหรับในกรณีทอไมสามารถรับการขยายตัวจากความเคนหรือความเครียดไดในทางวิศวกรรมสามารถใช 
Omega Loop, Expansion Loop หรือ Expansion Joint ดังแสดงในรูปที่ 4.8 และ 4.9 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปท่ี 4.8 Horseshoe or Lyre Loop 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.9 Expansion Loop 
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หมายเหตุ การหาขนาดของ Expansion Loop สําหรับทอคารบอนใหใชขนาดตามรูปที่ 4.10 และรูปที่ 4.11 
แสดงตัวอยางการติดต้ัง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 4.10 กราฟใชหาขนาดของ Expansion Loop สําหรับทอคารบอน 

 

 
 

รูปท่ี 4.11 แสดงตัวอยางอุปกรณรองรับการขยายตัวและหดตัวของทอ 

Expansion from Neutral Position (mm) 
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4.5.8 การตอทอไอน้ําแยกออกไปใชงานจากทอประธาน จะตองตอทอแยกออกจากทางดานบนของทอประธาน
เทาน้ัน เพ่ือไมใหนํ้ากล่ันตัวไหลลงไปในทอแยกได ดังแสดงในรูปที่ 4.12 

 

 
รูปท่ี 4.12 ทอไอนํ้าตองตอแยกจากดานบนทอประธานเทาน้ัน 

 
4.5.9 ทุกๆจุด ที่มีการยกตัวของทอไอนํ้าที่จะมีไอนํ้ากล่ันตัวขังอยู ดังรูปที่ 4.3 ดังน้ันตองมีจุดพักรับไอนํ้ากล่ันตัว 

พรอมระบบอุปกรณกับดักไอนํ้าที่จะปลอยนํ้ากล่ันตัวออกไปจากทอไอนํ้า ดังแสดงในรูปที่ 4.4 
 

 
 

รูปท่ี 4.13 ไอนํ้ากล่ันตัวที่ขังอยูในทอยกตัว 
 

4.5.10 ที่ปลายสุดของทอไอน้ํานอกจากจะตองมีจุดถังพักรับไอนํ้ากล่ันตัว พรอมระบบอุปกรณกับดักไอนํ้าที่จะปลอย
นํ้ากล่ันตัวออกไปจากทอไอนํ้าแลว จะตองมีชุดระบายอากาศออกแบบอัตโนมัติติดต้ังไวดวย ดังรูปที่ 4.14 
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รูปท่ี 4.14 แสดงจุดระบายนํ้ากล่ันตัวและอากาศออกจากปลายทอประธาน 
 

4.5.11 การติดต้ังอุปกรณในทอไอนํ้าตองหลีกเล่ียงจุดที่จะทําใหเกิดนํ้ากล่ันตัวขังขึ้นไดเชน ไมควรใชขอลดกลมในการ
ลดขนาดทอไอนํ้าลง ควรใชขอลดเบี้ยวแทนหรือการติดต้ังไสกรองสิ่งสกปรกควรติดต้ังในทาตะแคง 90 องศา 
เปนตน 

 

 
 

รูปท่ี 4.15 การติดต้ังขอลดเบี้ยวแทนหรือการติดต้ังใสกรองสิ่งสกปรก 
 

4.5.12 ทอไอนํ้าและทอไอนํ้านํ้ากล่ันตัวการออกแบบตัวรองรับทอและระยะของตัวรองรับทอจะตองเผ่ือมวลของนํ้าที่
จะเต็มทอและฉนวนความรอนดวย ดังแสดงในตารางที่ 4.5 
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ตารางท่ี 4.5 ขอแนะนําสําหรับการติดต้ังทอ 
 

 
 

4.6 กับดักไอน้ํา 
กับดักไอนํ้าเปนอุปกรณที่ติดต้ังที่ทางดานออกของเครื่องจักรที่ใชไอนํ้า ทําหนาปลอยนํ้ากล่ันตัวออกไปจาก

เครื่องจักร แตกันหรือดักไมไหไอนํ้าไหลออกจากเคร่ืองจักร จนสูญเสียไอนํ้าทิ้งออกไป โดยที่ไอนํ้ายังไมไดถูกใชงาน
ชนิดของกับดักไอนํ้าที่สําคัญมีดังน้ี 

 
4.6.1 กับดักไอนํ้าชนิดรูออริฟค (Orifice Plate) หรือวาลวปรับ (Needle Valve) 

กับดักไอนํ้าแบบท่ีมีแตรูขนาดเล็กใหนํ้ากล่ันตัวไหลผานแบบสมํ่าเสมอ หรืออาจจะใชวาลวแบบเข็มที่ปรับ
อัตราการไหลของนํ้ากล่ันตัวใหไหลมากหรือนอยไดดวยการปรับดวยมือ นํามาติดต้ังใชงานกับเครื่องจักรที่ใช
ไอนํ้าน้ัน  

 
4.6.1.1 ขอดีของกับดักไอนํ้าชนิดรูออริฟค ไมมีกลไกเคล่ือนไหวจึงเสียหายยาก ไมจําเปนตองมีการดูแลรักษา

มาก ใชพ้ืนที่ในการติดต้ังนอยเพราะมีขนาดเล็ก 
4.6.1.2 ขอเสียของกับดักไอนํ้าชนิดรูออริฟค  อัตราการเกิดนํ้ากล่ันของเครื่องจักรที่ใชไอนํ้าจะมีการ

เปล่ียนแปลงอยูตลอดเวลา ถึงแมวาอัตราการเกิดนํ้ากล่ันของเครื่องจักรจะคงท่ีสม่ําเสมอในการทํางาน
ก็ตาม แตอุณหภูมิภายนอกเปล่ียนแปลงอัตราการเกิดนํ้ากล่ันก็จะมีการเปล่ียนแปลง หรือในการเกิดนํ้า
กล่ันในขณะเริ่มเดินเครื่องเย็น(Cold start)ซึ่งจะมีมากกวาเมื่อเดินเครื่องไปแลว ดังน้ันรูที่ใหญก็จะ
ปลอยไอนํ้าทิ้งในชวงที่มีนํ้ากล่ันตัวนอย แตถารูเล็กก็จะปลอยนํ้ากล่ันตัวไมทันในชวงที่มีการเกิดนํ้า
กล่ันตัวมาก และรูที่เล็กมากก็อาจอุดตันจากสิ่งสกปรกไดงาย ดังน้ันจึงควรเหลีกเล่ียงในการใชรูออ
ริฟค(Orifice Plate) หรือวาลวปรับ(Needle valve) 

4.6.1.3 ไมแนะนําใหนํารูออริฟคหรือวาลวปรับมาใชงานเปนกับดักไอนํ้า เพราะมีปญหาทั้งการอั้นของนํ้ากล่ัน
ตัวและปญหาการปลอยไอนํ้าทิ้ง 
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4.6.2 กับดักไอนํ้าชนิดเทอรโมสแตติค (Thermostatic Group) 
4.6.2.1 กับดักไอนํ้าแบบความดันสมดุล (Balanced Pressure Thermostatic Type) 

กับดักไอนํ้าเทอรโมสแตติคแบบความดันสมดุลจะมีชุดแคปซูล (Thermostatic Element) ซึ่ง
ภายในแคปซูลบรรจุอยูดวยแอลกอฮอลผสมซึ่งมีจุดเดือดตํ่ากวาจุดเดือดของนํ้า ตัวแคปซูลเปน
โครงสรางโลหะขึ้นรูปเปนกลองหีบเพลง (Bellow) ซึ่งสามารถขยายหรือหดตัวตามความดันที่เพ่ิมขึ้น
หรือลดลงของแอลกอฮอลผสมที่อยูภายใน การทํางานเม่ือเปดไอนํ้าเขาสูเครื่องจักร อากาศและนํ้า
กล่ันตัวถูกจะไลผานวาลวออกไปไดดวยแรงดันของไอนํ้า เมื่อนํ้ากล่ันตัวเริ่มรอนขึ้นเขามา จะถายเท
ความรอนใหกับแอลกอฮอลผสมภายในแคปซูลถึงจุดเดือดเกิดความดันภายในแคปซูลเพ่ิมขึ้นจนสูง
กวาความดันภายนอกแคปซูลทําใหแคปซูลขยายตัวปดวาลว กับดักไอนํ้าก็จะปด ทําใหนํ้ากล่ันตัวและ
ไอนํ้าถูกขังไวไมสามารถร่ัวไหลออกไปได จนเม่ือนํ้ากล่ันตัวในในกับดักไอนํ้าเย็นลง แอลกอฮอล
ผสมในแคปซูลเย็นตัวลงควบแนนเปนของเหลว ความดันภายในแคปซูลลดลงตัวหีบเพลงหดตัวลงทํา
ใหวาลวเปด นํ้ากล่ันตัวก็จะถูกปลอยออกไปอีกครั้งหน่ึง ทํางานสลับกันวนกลับไปกลับไปมาเชนน้ี
ตลอดเวลา 

 

 
(a) Balanced Pressure Steam Trap with Replaceable Capsule 

 
(b) Operation of Balance Pressure Steam Trap Capsule 

 
รูปท่ี 4.16  กับดักไอนํ้าเทอรโมสแตติคแบบความดันสมดุล 

 
สําหรับความดันไอนํ้าที่มาถึงในกับดักไอนํ้าและมีเปล่ียนแปลงความดันไป จะไมมีผลตอการ

ทํางานของกับดักไอน้ําแบบน้ีแตอยางใด เพราะถาไอนํ้ามีความดันสูง ไอนํ้าก็จะมีอุณหภูมิสูง ทําให
ความดันในแคปซูลที่เกิดจากแอลกอฮอลผสมเดือดสูงขึ้นตาม กับดักไอนํ้าแบบน้ีจะทํางานจากความ
แตกตางระหวางอุณหภูมิของไอนํ้ากับนํ้ากล่ันตัว  
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(ก) ขอดีของกับดักไอนํ้าแบบความดันสมดุล  กับดักไอนํ้าแบบความดันสมดุลมีขนาดเล็ก ปลอยนํ้า
กล่ันตัวไดมากเม่ือเทียบกับขนาดของตัวกับดักไอนํ้า สามารถปลอยอากาศออกไปไดเองตอนเริ่ม
ทํางานจายไอนํ้า ทําใหไมเกิดการอั้นไมยอมปลอยนํ้ากล่ันตัวจากไอนํ้า(Steam Lock) ปลอยนํ้า
กล่ันตัวไดมากขึ้นถามีนํ้ากล่ันตัวเขามามากสามารถปรับตัวเองโดยอัตโนมัติใหเหมาะสมกับ
ความดันไอนํ้าตาง ๆ ชุดแคปซูลและหนาวาลวถอดเปล่ียนไดรวดเร็วโดยไมตองถอดกับดักไอนํ้า
ออกมาจากทอ 

(ข) ขอเสียของกับดักไอนํ้าแบบความดันสมดุล ชุดแคปซูลมีความบอกบางอาจเสียหายไดจากการ
กระแทกของนํ้า (Waterhammer) หรือการกัดกรอน แตสามารถใชแคปซูลที่เปนสแตนเลสตีล  
กับดักไอนํ้าแบบความดันสมดุลแบบธรรมดาจะไมสามารถใชกับไอรอนยวดยิ่ง  (Superheated 
Steam) เพราะอุณหภูมิที่สูงมากจะทําใหเกิดความดันสูงขึ้นในแคปซูลและความดันน้ันจะไม
สมดุลกับความดันภายนอกแคปซูลจนเกิดความเสียหายได ตองใชกับดักไอนํ้าแบบความดัน
สมดุลที่ออกแบบใหทนสภาวะไอนํ้ายวดยิ่งได ซึ่งตัวแค็ฟซูลจะประกอบดวยไดอะแฟรมคูหน่ึง
ประกบกันไดพอดีตรงท่ีของทอยืดหดเดิม การใชงานกับดักไอนํ้าแบบความดันสมดุลตองระวัง
วาวาลวจะไมเปดออกจนกวาอุณหภูมิของน้ํากล่ันตัวจะลงลงจนถึงระดับระดับหน่ึงซึ่งตํ่ากวา
อุณหภูมิของไอนํ้า ดังน้ันการใชงานจึงตองคํานึงถึงจุดน้ี บางครั้งอาจแกปญหาโดยการติดต้ังกับ
ดักไอนํ้าแบบความดันสมดุลใหไกลจากเครื่องจักรเล็กนอย หรือใหมีการระบายความรอนของตัว
กับดักไอนํ้าแบบความดันสมดุล 

(ค) ลักษณะการเลือกใชงานกับดักไอนํ้าแบบความดันสมดุล กับดักไอนํ้าแบบความดันสมดุลทํางาน
ดวยความรอนจึงทําตอบสนองชาเล็กนอย ควรเลือกใชงานในเครื่องจักรที่มีปริมาณนํ้ากล่ันตัว
สม่ําเสมอตลอดเวลา และเหมาะสมมากกับเครื่องจักรที่เวลาทํางาน ความดันไอนํ้าในเครื่องจักร
เปล่ียนแปลงเสมอ ไมควรใชงานกับเครื่องจักรที่มีปริมาณนํ้ากล่ันตัวมากเปนพักๆ และมีการ
กระแทกของคอนนํ้าและการกัดกรอน 

 
4.6.2.2 กับดักไอนํ้าแบบการขยายตัวของของเหลว (Liquid Expansion Thermostatic Type) 

 
 

รูปท่ี 4.17 กับดักไอนํ้าเทอรโมสแตติกแบบทํางานดวย การขยายตัวของของเหลว 
 
ดักไอนํ้าแบบการขยายตัวของของเหลวทํางานดวยการขยายตัวและหดตัวของแคปซูล(Oil fill 

element) ที่มีม้ํามันบรรจุอยูภายใน การขยายตัวและหดตัวของแคปซูลเกิดจากความแตกตางระหวาง
อุณหภูมิของไอนํ้าและน้ํากล่ันตัวที่ไหลเขามา ในตอนแรกเมื่อเปดไอนํ้าเขามาแคปซูลที่หดตัวเพราะ
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ยังเย็นอยู อากาศกับนํ้ากล่ันตัวจะถูกไลออกจากหนาวาลวที่เปดอยู เมื่อนํ้ากล่ันตัวที่ไหลผานมีอุณหภูมิ
เพ่ิมขึ้น ความรอนก็จะถายเทในกับนํ้ามันที่อยูภายใน ทําใหนํ้ามันขยายตัว การขยายของนํ้ามันจะไป
ดันใหลูกสูบยืดออกนํ้ากล่ันตัวก็จะไหลนอยลงจนปด ซึ่งตําแหนงของการปดวาลวสามารถต้ังอุณหภูมิ
ของการปดไดที่ตัวปรับที่ปลายลูกสูบอีกดานที่มีตัวปรับอยูภายนอก ถาอัตราการเกิดนํ้ากล่ันตัวเปนไป
อยางสม่ําเสมอ วาลวก็จะเปดในตําแหนงที่ใหนํ้ากล่ันตัวไหลออกในปริมาณที่คงที่  

 
ถาปริมาณน้ํากล่ันตัวมีมากข้ึน นํ้ากล่ันตัวที่สะสมจะทําใหแคปซูลเย็นตัวลงอีกและหดตัวลง ไป

ดึงวาลวกลับเปดกวางขึ้นทําการปลอยนํ้ากล่ันตัวออกไปไดมากขึ้น  ในทางกลับกันถามีปริมาณนํ้า
กล่ันตัวลดลง อุณหภุมิของแคปซูลจะเพ่ิมสูงขึ้นเน่ืองจากอยูใกลกับไอนํ้ามากขึ้น อุณหภูมิที่สูงขึ้นน้ีจะ
ทําใหนํ้ามันภายในแคปซูลเขยายตัวและดันลูกสูบใหวาลวปดแคบลง ทําใหนํ้ากล่ันตัวไหวออกได
นอยลง ดังน้ันดักไอนํ้าแบบการขยายตัวของของเหลวจะมีการปรับตัวเองใหเปดมากขึ้นหรือนอยลง
ตามภาระของนํ้ากล่ันตัวที่ไหลเขามา 

 
นอกจากน้ีดักไอนํ้าแบบการขยายตัวของของเหลวยังสามารถปรับอุณหภูมิของนํ้ากล่ันที่ปลอย

ออกใหมีอุณหภูมิ 100 oC หรือตํ่ากวาน้ัน 
 

(ก) ขอดีของกับดักไอนํ้าแบบขยายตัวดวยของเหลว  ดักไอนํ้าแบบการขยายตัวของของเหลวสามารถ
ปรับใหเปดระบายนํ้ากล่ันตัวออกที่อุณหภูมิตํ่าได สามารถลดความส้ินเปลืองพลังงานไอนํ้าไดใน
กรณียที่เครื่องจักรใชไอนํ้ายอมใหมีการขังของนํ้ากล่ันตัวในเคร่ืองจักรได โดยไมกระทบกับการ
ทํางาน  

 
ดักไอนํ้าแบบการขยายตัวของของเหลวสามารถปลอยอากาศออกไปไดเองตอนเริ่มทํางาน

จายไอนํ้า ทําใหไมเกิดการอั้นไมยอดปลอยนํ้ากล่ันตัวจากไอนํ้า(Steam lock) มีการปรับตัวเองให
ปลอยนํ้ากล่ันตัวมากขึ้นหรือนอยลงตามภาระของนํ้ากล่ันตัวที่ไหลเขามา สามารถใชงานกับไอ
นํ้ายวดย่ิงไดและทนทานตอการสั่นสะเทือนและการกระแทกของนํ้าไดดีเพราะแคปซูลที่มีนํ้ามัน
อยูภายในโครงสรางของลูกสูบโลหะ 

(ข) ขอเสียของกับดักไอนํ้าแบบขยายตัวดวยของเหลว เน่ืองแคปซูลทํางานโดยการขยายตัวของ
นํ้ามัน จึงตอบสนองชา ถาความดันไอนํ้าในกับดักไอนํ้ามีการเปล่ียนแปลงไปอยางรวดเร็ว 
แคปซูลจะไมสามารถตอบสนองกับการเปล่ียนแปลงอยางทันทีทันใดได และไมเหมาะกับการใช
งานที่ตองการปลอยนํ้ากล่ันตัวออกจากระบบอยางรวดเร็ว 

(ค) ลักษณะการเลือกใชงานกับดักไอนํ้าแบบขยายตัวดวยของเหลว กับดักไอนํ้าแบบขยายตัวดวย
ของเหลว ทนทานตอการกระแทกของคอนนํ้าและการกัดกรอนพอสมควร แตทํางานดวยความ
รอนจึงทําตอบสนองชา ควรเลือกใชงานในเคร่ืองจักรที่มีปริมาณน้ํากล่ันตัวสม่ําเสมอตลอดเวลา 
ไมควรใชงานกับเครื่องจักรที่มีปริมาณนํ้ากล่ันตัวมากเปนพักๆ  
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4.6.3 กับดักไอนํ้าแบบโลหะสองชนิด (Bimetal Type) 
 

 
 

รูปท่ี 4.18 กับดักไอนํ้าเทอรโมสแตติคแบบแบบโลหะสองชนิด 
 

กับดักไอนํ้าแบบโลหะสองชนิดมีวาลวปลอยนํ้ากล่ันตัวที่การเคล่ือนที่ของวาลวคลายกับดักไอนํ้าแบบ
เทอรโมสแตติก แตการเคล่ือนที่ปดเป ิดของวาลวแทนที่จะใชการยืดหดตัวของแคปซูลที่บรรจุของเหลว กลับใช
การโกงงอของแผนโลหะที่มีโลหะ2ชนิดที่แตกตางกัน นํามาติดกันใหอยูบนแผนเดียวกัน เมื่อแผนโลหะทั้ง2
ชนิดไดรับความรอน การขยายตัวโลหะทั้ง2ชนิด จะมีการขยายตัวไมเทากัน จึงเกิดการดึงกันเองจนแผนโลหะ
น้ันจึงโกงงอขึ้น  การโกงงอของแผนโลหะแผนเดียวมีระยะการเคล่ือนที่นอย จึงตองนําแผนโลหะ 2 ชนิด
หลายๆแผนมาเรียงสลับกันทําใหเกิดระยะการเคล่ือนที่ที่มากข้ึนเพียงพอที่จะปดเปดวาลวปลอยนํ้ากล่ันตัว
ออกไปได 

 
การทํางานของกับดักไอนํ้าแบบโลหะสองชนิดน้ัน กอนที่ไอนํ้าจะเขามาท่ีกับดักไอนํ้าวาลวจะเปดอยู 

อากาศและนํ้ากล่ันตัวจะถูกไลผานวาลวออกไปไดดวยแรงดันของไอนํ้า เมื่อนํ้ากล่ันตัวที่เริ่มรอนขึ้นเขามา แผน
โลหะ 2 ชนิดจะรอนขึ้นเริ่มโกงงอ เมื่อแผนโลหะ2ชนิดมีอุณหภูมิสูงขึ้นโกงงอมากขึ้นกับดักไอนํ้าก็จะปด ทํา
ใหนํ้ากล่ันตัวและไอนํ้าถูกขังไวไมสามารถรั่วไหลออกไปได จนเมื่อนํ้ากล่ันตัวในในกับดักไอนํ้าเย็นลง แผน
โลหะ2ชนิดเย็นตัวลงการโกงงอลดลง วาลวเริ่มเปดปลอยนํ้ากล่ันตัวอีกครั้งหน่ึง ทํางานสลับกันวนกลับไป
กลับไปมาเชนน้ีตลอดเวลา 

 
4.6.3.1 ขอดีของกับดักไอนํ้าแบบโลหะสองชนิด กับดักไอน้ําแบบโลหะสองชนิดมีขนาดเล็กสามารถระบาย

นํ้ากล่ันตัวไดดี สามารถปลอยอากาศออกไดเอง ทนทานตอการกระแทกของคอนนํ้า(Water hammer) 
และการกัดกรอน ใชงานไดกับไอน้ําความดันสูงและไอนํ้ายวดยิ่ง สามารถปรับตําแหนงวาลวให
ทํางานท่ีอุณหภูมิของนํ้ากล่ันตัวที่อุณหภูมิตางๆ ตองการการบํารุงรักษานอย เหมาะกับการปลอยนํ้า
กล่ันตัวแบบสมํ่าเสมอ 

4.6.3.2 ขอเสียของกับดักไอนํ้าแบบโลหะสองชนิด เน่ืองจากการทํางานของโลหะสองชนิด ทํางานโดยการ
รอนขึ้นและเย็นลงของโลหะ ซึ่งทํางานชา จึงไมเหมาะกับงานท่ีมีการเปล่ียนแปลงของปริมาณนํ้ากล่ัน
ตัวตลอดเวลา และถาติดต้ังกับดักไอนํ้าแบบโลหะสองชนิดใกลกับเครื่องจักร จะมีการขังของนํ้ากล่ัน
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ตัวในเคร่ืองจักรในจังหวะวาลวปด และจะมีการปลอยไอนํ้าทิ้งออกไปในจังหวะวาลวเปดทําให
สูญเสียความรอน ดังน้ันควรติดต้ังกับดักไอนํ้าแบบโลหะสองชนิดใหหางออกไปจากเครื่องจักร
พอสมควร 

4.6.3.3 ลักษณะการเลือกใชงานกับดักไอนํ้าแบบโลหะสองชนิด เน่ืองจากกับดักไอนํ้าแบบโลหะสองชนิด
ทนทานตอการกระแทกของคอนนํ้าและการกัดกรอน แตทํางานดวยความรอนและตอบสนองชา จึง
ควรเลือกใชงานในเครื่องจักรที่มีปริมาณนํ้ากล่ันตัวสม่ําเสมอตลอดเวลา ไมควรใชงานกับเครื่องจักรที่
มีปริมาณนํ้ากล่ันตัวมากเปนพักๆ  

 
4.6.4 กับดักไอนํ้าชนิดทํางานเชิงกล (Mechanical Group)  

4.6.4.1 กับดักไอนํ้าแบบลูกลอยอิสระ (Free Float Type) 
 

 
 

รูปท่ี 4.19 กับดักไอนํ้าแบบลูกลอยอิสระ 
 

กับดักไอนํ้าแบบลูกลอยอิสระจะมีลูกลอยที่ลอยอยางอิสระในกับดักไอนํ้า ซึ่งทําหนาที่เปนลูก
ลอยและวาลวไปในตัว เมื่อไมมีนํ้ากล่ันตัวลูกลอยจะตกลงดานลาง ผิวเปลือกของลูกลอยจะเปนวาลว
ปดหนาวาลวทางออก ทําใหไอนํ้าไมสามารถออกไปได แตเมื่อมีนํ้ากล่ันตัวไหลเขามา นํ้าจะมี
ระดับสูงขึ้นลูกลอยก็จะลอยข้ึน ทําใหวาลวเปดปลอยนํ้ากล่ันตัวผานออก ไประดับนํ้าภายในหองจะ
ลดลง  ลูกลอยตกลงมาปดวาลวอีกครั้งหน่ึง 

 
(ก) ขอดีของกับดักไอนํ้าแบบลูกลอยอิสระ ปลอยนํ้ากล่ันตัวออกไดทุกครั้งที่มีนํ้ากล่ันตัวเขามา ไมวา

จะนํ้ากล่ันตัวเปล่ียนแปลงไปมากนอยอยางไร เพราะทํางานโดยลูกลอย มีช้ินสวนนอย 
(ข) ขอเสียของกับดักไอนํ้าแบบลูกลอยอิสระ ไมสามารถปลอยอากาศออกไดดวยตัวเองถามีอากาศ

เขามา เกิดการอั้นอากาศ(Air lock)ไมยอมปลอยนํ้ากล่ันตัวออก ตองติดต้ังตัวปลอยอากาสออก
อัตโนมัติ(Automatic air vent)เพ่ิม ไมทนทานตอการกระแทกของคอนนํ้า(Water hammer) ไม
ทนทานตอการกัดกรอน มีการร่ัวไหลของไอนํ้างายเพราะใชผิวเปลือกของลูกลอยเองกดปดวาลว 
ซึ่งจะมีแรงนอยกวาการใชแรงลอยตัวหรือใชคานชวยทดเพ่ิมแรงในการปดวาลว และตําแหนง
ของผิวเปลือกลูกลอยสัมผัสกับบาวาลวจะเปลี่ยนตําแหนงไปเรื่อยๆ ซึ่งงายตอการรั่วไหลของไอ
นํ้า 
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(ค) ลักษณะการเลือกใชงานกับดักไอนํ้าแบบลูกลอยอิสระ กับดักไอนํ้าแบบลูกลอยอิสระสามารถ
ปลอยนํ้ากล่ันตัวออกตามปริมาณของนํ้ากล่ันตัวที่ไหลเขามาไดดีมาก จึงควรเลือกใชงานใน
เครื่องจักรทั่วไปที่มีปริมาณนํ้ากล่ันตัวมากหรือมีนํ้ากล่ันตัวมากเปนพักๆ แตกับดักไอนํ้าแบบลูก
ลอยอิสระไมทนทานตอการกระแทกของคอนนํ้าและการกัดกรอน และอาจรั่วปลอยไอนํ้าทิ้งได
งาย 

 
4.6.4.2 กับดักไอนํ้าแบบลูกลอยมีกาน (Float and Lever Type)  

 

 
 

รูปท่ี 4.20 กับดักไอนํ้าแบบลูกลอยมีกาน 
 

กับดักไอนํ้าแบบลูกลอยมีกานจะมีลูกลอยที่ลอยขึ้นลงอยูบนคานที่มีวาลวติดอยูใกลจุดหมุน เมื่อ
ไมมีนํ้ากล่ันตัว ลูกลอยจะตกลง วาลวจะถูกกดปดลงดวยการทดแรงจากนํ้าหนักของลูกลอยที่ปลาย
คาน เมื่อมีนํ้ากล่ันตัวไหลเขามานํ้าจะมีระดับสูงขึ้นลูกลอยก็จะลอยขึ้น ยกกานทําใหวาลวเปดปลอยนํ้า
กล่ันตัวผานออกไป ระดับนํ้าภายในหองจะลดลง  ลูกลอยตกลงมา วาลวก็ปดอีกครั้งหน่ึง 

 
(ก) ขอดีของกับดักไอนํ้าแบบลูกลอยมีกาน  ปลอยนํ้ากล่ันตัวออกไดทุกครั้งที่มีนํ้ากล่ันตัวเขามา ไมวา

จะนํ้ากล่ันตัวเปลี่ยนแปลงไปมากนอยอยางไร เพราะทํางานโดยลูกลอย สามารถระบายนํ้ากล่ัน
ตัวที่มีอุณหภูมิสูงออกไดอยางตอเน่ือง  ไมขึ้นกับการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ 

(ข) ขอเสียของกับดักไอนํ้าแบบลูกลอยมีกาน ไมสามารถปลอยอากาศออกไดดวยตัวเอง เกิดการอั้น
อากาศ(Air lock)ไมยอมปลอยนํ้ากล่ันตัวออก ตองติดต้ังตัวปลอยอากาสออกอัตโนมัติ
(Automatic air vent)เพ่ิม ไมทนทานตอการกระแทกของคอนนํ้า(Water hammer) ไมทนทานตอ
การกัดกรอน  

(ค) ลักษณะการเลือกใชงานกับดักไอนํ้าแบบลูกลอยมีกาน กับดักไอนํ้าแบบลูกลอยมีกานสามารถ
ปลอยนํ้ากล่ันตัวออกตามปริมาณของนํ้ากล่ันตัวที่ไหลเขามาไดดีมาก จึงควรเลือกใชงานใน
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เครื่องจักรทั่วไปที่มีปริมาณนํ้ากล่ันตัวมากหรือมีนํ้ากล่ันตัวมากเปนพักๆ แตกับดักไอนํ้าแบบลูก
ลอยมีกานไมทนทานตอการกระแทกของคอนนํ้าและการกัดกรอน 

 
4.6.5 กับดักไอนํ้าแบบถวยหงาย (Open Top Bucket Type) 
 

 
 

รูปท่ี 4.21 กับดักไอนํ้าแบบถวยหงาย 
 

กับดักไอนํ้าแบบถวยหงายจะมีถวยโลหะปลายเปดติดต้ังวางหงายขึ้น ใชลอยตัวแทนลูกลอยในกับดักไอนํ้า
แบบลูกลอย เมื่อนํ้ากล่ันตัวไหลเขามาเล็กนอยในตอนแรก จะไหลลงไปสูในหองของกับดักไอน้ํา นํ้าที่ไหลอยู
นอกถวยหงายจะทําใหถวยหงายเกิดแรงลอยตัว ตัวถวยหงายจะลอยขึ้นทําใหวาลวปด แตเมื่อนํ้ากล่ันตัวเขามา
เพ่ิมมากขึ้นจนลนเขาสูภายในถวยหงาย  จนเมื่อมีนํ้าหนักมากกวาแรงลอยตัวถวยหงายก็จะตกลง วาลวก็จะเปด
ปลอยนํ้ากล่ันตัวออกไปดวยแรงดันที่เขามา นํ้ากล่ันตัวจะไหลจากดานลางของถวยหงายขึ้นไปตามทอที่อยูตรง
กลางถวยหงาย เมื่อนํ้าในถวยหงายนอยลงจนมีแรงลอยตัวมากกวานํ้าหนัก ถวยหงายก็จะลอยขึ้นไดอีกครั้ง 

 
4.6.5.1 ขอดีของกับดักไอนํ้าแบบถวยหงาย  กับดักไอนํ้าแบบถวยหงายมีความแข็งแรงสามารถนําไปใชไดกับ

ไอนํ้าความดันสูง ๆ รวมทั้งไอนํ้ายวดย่ิง ทนทานตอการกระแทกของนํ้า ทนการกัดกรอน ชํารุด
เสียหายไดยาก 

4.6.5.2 ขอเสียของกับดักไอนํ้าแบบถวยหงาย กับดักไอนํ้าแบบถวยหงายมีขนาดใหญและหนักไมสามารถ
ปลอยอากาศออกไดดวยตัวเอง เกิดการอั้นอากาศ(Air lock)ไมยอมปลอยนํ้ากล่ันตัวออก ตองติดต้ังตัว
ปลอยอากาสออกอัตโนมัติ (Automatic air vent) เพ่ิม  

4.6.5.3 ลักษณะการเลือกใชงานกับดักไอนํ้าแบบถวยหงาย กับดักไอนํ้าแบบถวยหงายปลอยนํ้ากล่ันตัวออก
ตามปริมาณของนํ้ากล่ันตัวที่ไหลเขามา แตอาจจะทํางานไดไมดีเทากับดักไอนํ้าแบบลูกลอย จึงควร
เลือกใชงานในเครื่องจักรที่ไมจําเปนตองปลอยนํ้ากล่ันตัวหมดทุกครั้ง โดยถามีการไมปลอยนํ้ากล่ัน
ตัวบางก็ไมทําความเสียหายใหกับขบวนการผลิตมากนัก เพราะกับดักไอนํ้าแบบถวยหงายทนทานตอ
การกระแทกของคอนนํ้าหรือการกัดกรอน 
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4.6.6 กับดักไอนํ้าแบบถวยคว่ํา (Inverted Bucket Type) 

 
 
 

รูปท่ี 4.22 กับดักไอนํ้าแบบถวยควํ่า 
 

กับดักไอนํ้าแบบถวยควํ่าจะมีถวยโลหะปลายเปดติดต้ังวางควํ่าลง ใชอากาศและไอนํ้าดันถวยที่ควํ่ายกลอย
ขึ้นในนํ้ากล่ันตัวแทนลูกลอย เมื่อเริ่มเดินเครื่องถามีนํ้ากล่ันตัวเต็มในหองกับดัก ถวยควํ่าจะจมตกสูดานลาง ดึง
กานวาลวลงใหวาลวเปดออก ทําใหนํ้ากล่ันตัวถูกระบายออกผานปากถวยดานลาง ไหลผานขอบถวยดานนอก
ขึ้นไปออกที่วาลวดวยแรงดันของนํ้ากล่ันตัวที่ไหลเขามาในถวยควํ่าเขามาตามรูปที่ 4.22 (a) แตเมื่อนํ้ากล่ันตัว
ไหลเขาในถวยนอยลง เริ่มมีไอนํ้าปนเขามาในถวยควํ่า ถวยควํ่าจะลอยขึ้นคลายลูกลอย ทําใหกานวาลวยกขึ้นจน
วาลวปด นํ้ากล่ันตัวและไอนํ้ากถูกดักเอาไวตามรูปที่4.22 (b) ที่ดานบนของถวยควํ่าจะมีรูระบายเล็กๆ ไอนํ้าหรือ
อากาศจะคอยๆรั่วออกจากในถวยควํ่าจนแรงลอยตัวของถวยนอยกวานํ้าหนักของถวย ถวยควํ่าก็จะตกลงอีกครั้ง
หน่ึง ดึงกานวาลวลงใหวาลวเปดออก ทําใหนํ้ากล่ันตัวถูกระบายออกอีกครั้งหน่ึงรูปที่4.22 (c) แตเมื่อเริ่มมีไอนํ้า
ปนเขามาในถวยควํ่า ถวยควํ่าก็จะลอยขึ้นอีกครั้งตามรูปที่4.22 (b)  ทํางานวนกลับไปกลับมา 

 
4.6.6.1 ขอดีของกับดักไอนํ้าแบบถวยคว่ํา กับดักไอนํ้าแบบถวยควํ่าทนทานตอความดันสูง ๆ ใชกับไอนํ้ายวด

ยิ่งได ทนทานตอการกระแทกของคอนนํ้า  ทนตอการกัดกรอน ช้ินสวนตางชํารุดเสียหายยาก 
4.6.6.2 ขอเสียของกับดักไอนํ้าแบบถวยคว่ํา มีขนาดใหญ นํ้าหนักมาก ในการเริ่มทํางานเย็น(Cold start)จะตอง

รอนานวาจะปลอยนํ้ากล่ันตัวชุดแรกออก เพราะการเริ่มทํางานเย็นความดันเขามักจะนอยมาก รูขนาด
เล็กที่อยูดานบนถวยจึงระบายอากาศไมทัน ถาทํารูระบายโตขึ้นจะทําใหทํางานบอยเกินไปและมีไอนํ้า

 (a) 

 (b)  (c) 
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ถูกปลอยทิ้งมากขึ้น และตองติดต้ังวาลวกันกลับกอนกับดักไอนํ้าแบบถวยควํ่า เพ่ือปองกันการสูญเสีย
กําแพงนํ้าที่ดานนอกของถวยควํ่า จนทําใหถวยควํ่าตกเปดวาลวปลอยไอนํ้าทิ้งตลอดเวลา อันเน่ืองจาก
มีความดันเปล่ียนแปลงมากจนนํ้ากล่ันตัวระเหยเปนไอนํ้าแฟรช หรือในการใชงานกับไอยวดย่ิง ที่มี
พลังงานความรอนในตัว( Enthapy) สูง  

4.6.6.3 ลักษณะการเลือกใชงานกับดักไอนํ้าแบบถวยคว่ํา กับดักไอน้ําแบบถวยควํ่าปลอยนํ้ากล่ันตัวออกตาม
ปริมาณของนํ้ากล่ันตัวที่ไหลเขามา แตอาจจะทํางานไดไมดีเทากับดักไอนํ้าแบบลูกลอย จึงควร
เลือกใชงานในเครื่องจักรที่ไมจําเปนตองปลอยนํ้ากล่ันตัวหมดทุกครั้ง โดยถาไมปลอยนํ้ากล่ันตัวบาง
ก็ไมทําความเสียหายใหกับขบวนการผลิตมากนัก เพราะกับดักไอนํ้าแบบถวยควํ่าทนทานตอการ
กระแทกของคอนนํ้าหรือการกัดกรอน 

 
4.6.7 กับดักไอนํ้าชนิดเทอรโมไดนามิค (Thermodynamic Group) 
 

 
 

รูปท่ี 4.23 จานในกับดักไอนํ้าแบบเทอรโมไดนามิค 
 

กับดักไอนํ้าแบบเทอรโมไดนามิคเปนกับดักไอนํ้าที่มีโครงสรางงายๆ แข็งแรง แตยากที่จะทํา
ความเขาใจในการทํางาน เพราะโครงสรางที่ทํางานมีเพียงแผนเหรียญโลหะวงกลมเพียงแผนเดียว 

 
ในการทํางานครั้งแรก นํ้ากล่ันตัวที่ไหลเขามาทางใตตรงกลางแผนเหรียญโลหะ จะดันใหแผน

เหรียญโลหะยกขึ้น นํ้ากล่ันตัวจะไหลขึ้นจากรูเขาตรงกลาง ออกไปท่ีรูทางออกท่ีอยูรอบๆรูตรงกลางที่
อยูใตขอบของแผนเหรียญโลหะตามรูปที่ 4.23 (a) 

  
เมื่อนํ้ากล่ันตัวไหลออกไปหมด จนมีไอนํ้าไหลมาแทน ความเร็วของไอนํ้าที่ไหลจะสูงกวา

ความเร็วของนํ้ากล่ันตัว ทําใหความดันที่ใตแผนเหรียญโลหะลดลง (คลายดานบนของปกเครื่องบิน) 
แผนเหรียญโลหะก็จะปดลง ดวยแรงของความดันดานบนท่ีสูงกวาความดันทางดานใตเหรียญตามรูป
ที่ 4.23 (b) 

 

 (a) (b) 

 (c) (d) 
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เมื่อเหรียญโลหะปดตัวลง จะปดทั้งรูเขาและรูออกดานใตเหรียญ จึงมีไอนํ้าถูกขังอั้นอยูในหองที่
อยูดานบนของเหรียญโลหะ ความดันน้ีจะกดบนเหรียญใหเหรียญปดอยูตลอดเวลาตามรูปที่ 4.23 (b) 
เหรียญจึงปดตัวเองตลอดไป แตไอนํ้าจะมีการกล่ันตัวถาสูญเสียความรอน ดังน้ันเมื่อเวลาผานไป 
ความดันในหองดานบนเหรียญที่กดเหรียญอยูจะคอยๆลดลงตามอัตราการสูญเสียความรอนของไอนํ้า 
แรงผลักของนํ้ากล่ันตัวที่ไหลเขาสูงกวาก็จะดันใหเหรียญยกขึ้นเปดปลอยนํ้ากล่ันตัวออกไปอีกครั้ง
หน่ึงตามรูปที่ 4.23 (d) 

 
4.6.7.1 ขอดีของกับดักไอนํ้าชนิดเทอรโมไดนามิค  ราคาตํ่าเพราะมีขนาดเล็ก นํ้าหนักเบา โครงสรางงายๆ 

ทนทานตอการกระแทกของคอนนํ้า  ช้ินสวนตางชํารุดเสียหายยาก ทนตอการกัดกรอน ใชงานกับ
ความดันสูงๆ และไอนํ้ายวดย่ิง  สามารถซอมบํารุงไดโดยไมตองกับดักไอนํ้าออกจากทอ ไมตอง
ติดต้ังวาลวกันกลับเพ่ิม เพราะเหรียญโลหะทําหนาที่ปดก้ันไมใหนํ้ากล่ันตัวไหลกลับอยูแลว 

4.6.7.2 ขอเสียของกับดักไอนํ้าชนิดเทอรโมไดนามิค มีการสูญเสียไอนํ้าบางเพราะการปดตองอาศัยไอนํ้าไหล
เขามาปด และทํางานไดไมดีถาความดันเขาตํ่ามากหรือความดันออกสูงมาก ทําใหความเร็วของไอนํ้า
ใตเหรียญโลหะตํ่าจนไมคอยยอมปด ความดันเขาไมควรตํ่ากวา 0.25 บาร 

4.6.7.3 ลักษณะการเลือกใชงานกับดักไอนํ้าแบบเทอรโมไดนามิค กับดักไอนํ้าแบบเทอรโมไดนามิคจะปลอย
นํ้ากล่ันตัวออกเปนจังหวะ เหมาะจะใชในการปลอยนํ้ากล่ันตัวออกจากระบบทอไอนํ้า ไมควรเลือกใช
งานกับเครื่องจักร(เห็นแกราคาถูก) เพราะการเปดไมไดใชหลักการสัมพันธกับปริมาณของนํ้ากล่ันตัว 
แตใชหลักการของการสูญเสียความรอนของกับดักไอนํ้าแทน 

 
4.6.8 การเลือกชนิดของกับดักไอนํ้ามาใชงาน 

ในการเลือกชนิดของกับดักไอนํ้ามาใชงานน้ัน กอนอื่นจะตองเขาใจหลักการทํางานของกับดักไอนํ้าทุก
ชนิดกอน เพ่ือเขาใจถึงธรรมชาติในการทํางาน(ปลอยมาก ปลอยนอย ปลอยตอเน่ือง ปลอยเปนจังหวะ ใช
หลักการอะไรในการปลอย)และขอดีหรือจุดที่ตองระวังในการใชงานกับดักไอนํ้าน้ัน เพราะแมวาเราจะเลือกกับ
ดักไอนํ้าชนิดหน่ึงมาใชงานแลว เราอาจจะตองติดต้ังใหถูกตองหรือตองเพ่ิมติดอุปกรณอื่นๆมาชวยเชน วาลว
กันกลับ ตัวปลอยอากาศอัตโนมัติ(Automatic Air Vent) ตัวปลอยระบายไอนํ้าอั้น(Steam Lock Release) 

 
การเลือกใชกับดักไอนํ้า ควรพิจารณาความเหมาะสมของเง่ือนไขตาง ๆ ตอไปน้ี 

4.6.8.1 ความดันไอนํ้าสูงสุดและตํ่าสุดที่ใชงาน 
4.6.8.2 อุณหภูมิใชงานสูงสุด 
4.6.8.3 ปริมาณนํ้าคอนเดนเสทท่ีปลอยออก 
4.6.8.4 ความเปล่ียนแปลงของความดันภายในระบบ 
4.6.8.5 ขนาด 
4.6.8.6 เง่ือนไขการติดต้ัง 
4.6.8.7 โลหะที่ใชทําตัวเคร่ืองดักไอนํ้า 
4.6.8.8 ชนิดของเครื่องดักไอนํ้า 
4.6.8.9 ความเหมาะสมกับเครื่องจักร 
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ตารางท่ี 4.6 สรุปลักษณะการทํางานของกับดักไอนํ้า 
 

กับดักไอนํ้า รูปแบบการระบายออกตามปกติ 

รูออริฟคหรือวาลวปรับ ภาระนอยปลอยไอทิ้ง/ภาระมากปลอยนํ้าไมทัน 
ความดันสมดุล ระบายออกสมํ่าเสมอ มีไอออกเล็กนอยกอนวาลวปด 
การขยายตัวของของเหลว ระบายออกสมํ่าเสมอและปรับได มีไอออกนอยกอนวาลวปด 
โลหะสองชนิด ระบายออกสมํ่าเสมอ แตถาติดต้ังไมถูกตองหรือภาระผันแปรมาก จะมีไอพนออก

พอสมควรกอนปด 
ลูกลอยอิสระ/ลูกลอยมีกาน ระบายตามปริมาณของนํ้ากล่ันตัว 
ถวยควํ่า/ถวยหงาย พนแรงตามปริมาณนํ้า เริ่มทํางานชาในครั้งแรก 
เทอรโมไดนามิค พนแรงเปนจังหวะ มีไอออกเล็กนอยกอนวาลวปด 

 
 

4.7 เอกสารอางอิง  
4.7.1 วริทธิ์ อึ๊งภากรณ, การออกแบบระบบทอภายในอาคาร, สมาคมวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทยในพระบรม

ราชูปถัมภ, 2549 
4.7.2 American Society of Mechanical Engineers, ASME, Section , Boiler & Pressure Vessel Code, 2004 
4.7.3 American Society of Mechanical Engineers, ASME, Suction , Materials, 1995. 
4.7.4 Reno C. King,  Piping Handbook, McGraw-Hill Book Company, Inc.,1973. 
4.7.5 Spirax-Sarco, Design of fluid System: Hook-Ups, 2004 
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4.8 ตารางและรูปภาพทายบท  
ตารางท่ี 4.7 การเลือกชนิดของกับดักไอตามชนิดของอุปกรณการใชไอนํ้า 
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ตารางท่ี A1 แสดงคาสัมประสิทธิ์ของอุณหภูมิ, y 
 

 
 

ตารางท่ี A2 แสดงคาคงที่ตํ่าสุดที่สําหรับการตอแบบตางๆ, C 
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หนวยที่ 5 ฉนวน  
 ในระบบการผลิตที่ใชไอนํ้าเปนสวนประกอบ ไอนํ้าที่ผลิตไดจะถูกสงไปยังสวนตางๆ ของระบบการผลิตโดยผาน

ทอไอนํ้า ตัวหมอนํ้าและทอไอนํ้า จําเปนจะตองปองกันมิใหเกิดการสูญเสียความรอนไปจากไอนํ้า เพราะจะทําใหอุณหภูมิ
ของไอนํ้าลดลง ไมอาจใชงานไดเต็มที่และตองใชเช้ือเพลิงเผาไหมเพ่ิมขึ้นจึงจะไดไอนํ้าที่มีอุณหภูมิที่ตองการ การปองกัน
การสูญเสียความรอนในระบบไอนํ้าทําไดงายๆ โดยการหุมฉนวนปองกันความรอนใหกับหมอไอนํ้า ระบบทอ และอุปกรณ 

 
5.1 วัตถุประสงค 

เพ่ือเปนแนวทางในการเลือกฉนวน ชนิดฉนวนปองกันความรอนใหเหมาะสมกับหมอไอนํ้า ภาชนะรับแรงดันไอ
นํ้าและระบบทอไอนํ้าใหประหยัดเชิงเศรษฐสตรปลอดภัยในการทํางานและมีประสิทธิภาพสูงสุด 

 

5.2 ขอบเขตและนยิาม 
5.2.1 ขอบเขต 

ในหนวยน้ีจะกําหนดขอบเขตเฉพาะฉนวนปองกันความรอนเพื่อใหเหมาะสมกับงานของระบบหมอไอนํ้า 
เพ่ือใหเกิดประโยชนและประหยัดพลังงาน และอายุการใชงานที่ยาวนานย่ิงขึ้น โดยเฉพาะงานระบบ
อุตสาหกรรม โรงแรม หรือโรงพยาบาลทั่วไป 

5.2.2 นิยาม 
ฉนวนปองกันความรอน (Thermal Insulator) หมายถึง วัสดุที่ตานทานหรือปองกันมิใหพลังงานความรอน

สงผานจากผนังดานที่มีอุณหภูมิสูงไปยังผนังดานที่มีอุณหภูมิตํ่า เชนไมใหความรอนจากหมอไอนํ้าหรือทอไอ
นํ้าออกสูภายนอกได  

 

5.3 ความจําเปนของฉนวนปองกันความรอน 
จุดประสงคของการใชฉนวน ก็เพ่ือลดการถายเทความรอนจากแหลงอุณหภูมิสูงไอยังแหลงอุณหภูมิตํ่ากวา หรือ

กลาวอีกในหน่ึงวาการใชฉนวนเพื่อรักษาอุณหภูมิและชวยลดการใชพลังงาน อีกทั้งยังมีประโยชนในการปองกันการ
เกิดไอนํ้ากล่ันตัวบนผิวโลหะ เชนในระบบทําความเย็น เปนตน 

 
ในระบบความรอนจะพบวา ทอและอุปกรณที่หุมฉนวนที่มีความหนาเหมาะสม จะสูญเสียความรอนนอยกวาทอ

และอุปกรณที่ไมไดหุมฉนวนคอนขางมาก ดังรูปที่ 5.1 
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รูปที่ 5.1 ปริมาณการสูญเสียความรอนจากผิวทอเปลือยและทอหุมฉนวน 
 

ผลตางของความสูญเสียของเสนโคงทั้งสอง เปนปริมาณความรอนที่สูญเสียไปสูบรรยากาศโดยเปลาประโยชน 
หรือเปนความรอนที่สามารถเก็บไวใชไดโดยการหุมฉนวน ปริมาณความรอนที่สูญเสียจากทอเปลือยขนาดตางๆ ที่มีไอ
นํ้าอิ่มตัวอยูภายใน เชนทอขนาด 60 mm ที่อุณหภูมิอิ่มตัว 160 oC หรือความดันประมาณ 6.3 Bar จะมีความรอนสูญเสีย
ไป 1985.5 kJ (475 kcal/hr) ตอความยาว 1 m เปนตน 

 

5.4 การเลือกใชฉนวนปอนกันความรอน 
ฉนวนปองกันความรอนเปนวัสดุที่ชวยลดการสูญเสียความรอนในระบบไอนํ้า และยังทําใหระบบทอและรอบๆ

อุปกรณที่ใชไอนํ้าไมรอน ลดอันตรายจากการท่ีคนหรือพนักงานไปจับหรือแตะตองทอหรืออุปกรณ ฉนวนปองกัน
ความรอนที่ใชมีหลายชนิด หลายราคา ขึ้นอยูกับคุณสมบัติของฉนวนและลักษณะงานท่ีจะนําไปใช 

 
หลักเกณฑในการเลือกใชฉนวนปองกันความรอน 

5.4.1 มีคาการนําความรอน (Thermal Conductivity, k) ตํ่าหรือคาความตานทานความรอน(Thermal Resistance, R) สูง  
5.4.2 ไมติดไฟหรือลุกไฟ ทนอุณหภูมิสูงสุดและตํ่าสุดสําหรับฉนวนชนิดน้ันๆ ได 
5.4.3 ไมซับหรืออมนํ้า และทนตอความช้ืน ตานทานตอมด แมลง หนู ไดเปนตน 
5.4.4 ทนตอแรงดึง แรงอัด และการสั่นสะเทือน โดยไมเสื่อมสภาพหรือแปรรูป 
5.4.5 ติดต้ังสะดวก ดูแลรักษา และซอมแซมงาย 
5.4.6 มีสภาพความเปนฉนวนคงที่ ไมกัดกรอน หรือมีอายุการใชงานยาวพอสมควร 
5.4.7 มีชวงอุณหภูมิการใชงานที่กวาง 

ผลตางของอุณหภูมิระหวางทอและอากาศภายนอก (oC) 

การสูญเสียความรอน
จากพื้นที่ผิวทอ 1 m2 
ตอผลตางอุณหภูมิ 1 oC 

ตอช่ัวโมง 
(kJ/m2 hr oC) 

41.8 

83.6 

125.4 

100 200 300 0 
0 
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5.4.8 ลดความมีเสียงดังภายในลงได 
5.4.9 ไมเปนอันตรายตอผูใช 
5.4.10 มีความหนาแนนนอย นํ้าหนักเบา ราคาถูก และหาซื้อไดงาย 

 

5.5 วัสดุท่ีใชในการทําฉนวน 
ตามปกติวัสดุกันความรอนที่อุณหภูมิไมเกิน 500 oC เรียกวา ฉนวนความรอน ถาอุณหภูมิใชงานสูงกวาน้ีจะเรียกวา 

วัสดุกันความรอน วัสดุที่ใชทําฉนวนกันความรอนมีทั้งแบบสารอินทรียและสารอนินทรีย การกันความรอนเกิดขึ้นได
โดยอากาศที่แทรกอยูตามชองวางในโครงสราง ลักษณะคลายฟองน้ําของตัววัสดุฉนวนเอง 

 
วัสดุที่ใชทําฉนวนแบงออกเปน 5 พวกใหญๆ คือ 

5.5.1 Flake Insulator ฉนวนชนิดน้ีมีลักษณะเปนปุย เม็ดเล็กๆ เพ่ือแยกอากาศ ทําใหความรอนผานไปไดยาก เชน 
ไมกา 

5.5.2 Fibrous Insulation ฉนวนชนิดน้ีมีทั้งเปนสารอินทรีย เชนไม หรือชานออย และทําจากสารอนินทรีย เชน ใยแกว 
ใยหิน ใยเซอรามิก Rock Wool, Alumina, และ Asbestos เปนตน 

5.5.3 Granular Insulation ฉนวนชนิดน้ีทําจากวัสดุพวกโฟมตางๆ และ Calcium Silicate เปนตน 
5.5.4 Cellular Insulation ฉนวนชนิดน้ีทําจากพวกแกว ยางและพลาสติก 
5.5.5 Reflective Insulation ฉนวนชนิดน้ีทําจากแผน sheet บางๆ หรือฟอยดซึ่งทําจากอลูมิเนียม หรือ Stainless Steel 

เพ่ือที่จะสะทอนความรอนใหยอนกลับ เชน ฟลมกรองแสง อลูมิเนียมฟอยด  
 

5.6 คุณสมบัตขิองฉนวนปองกันความรอน 
วัสดุฉนวนมีคุณสมบัติทางกายภาพ ทางเคมี และการเปนฉนวนที่แตกตางกัน เชนคาการนําความรอน และอุณหภูมิ

สูงสุดของฉนวนที่ทนได คุณสมบัติทั้งสองประการน้ียังเปนตัวแปรของราคาที่แตกตางกันดวย 
 

5.6.1 คุณสมบัติของใยแกว (Glass Wool)  
5.6.1.1 คุณสมบัติทางกายภาพ 

(ก) เปนวัสดุสีเหลืองหรือขาว 
(ข) รูปราง ความหนา สัดสวนคงที่ไมเปล่ียนแปลง หยุนตัวไดถึง 90% 
(ค) ไมติดไฟ ไมดูดซึมนํ้า และความช้ืน 
(ง) นํ้าหนักเบา ความหนาแนน 10-48 kg/m3 สําหรับแบบมวนและแผน ถาเปนทอสําเร็จรูป ความ

หนาแนน 56-100 kg/m3 
(จ) ไมเปนเน้ือเดียวกัน ประกอบดวยใยแกวเล็กๆ เสนผานศูนยกลางของเสนใยประมาณ 4-9 

ไมครอน และยาวแตละเสน 150-220 mm 
5.6.1.2 คุณสมบัติทางเคมี 

(ก) ทนตอกรด ดาง และการกัดกรอนของสารตางๆ ไดดี 
(ข) ไมมีสารคลอไรดปน และไมเปนพิษตอคน 
(ค) ไมละลายนํ้าและสารเคมีอื่น 
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(ง) ไมเกิดเช้ือรา และไมถูกทําลายดวยแมลงและสัตว 
(จ) คุณสมบัติทางเคมีไมเปล่ียนแปลงตลอดอายุการใชงาน 

5.6.1.3 คุณสมบัติทางฉนวน 
(ก) ใยแกวไมมีเรซิ่นทนความรอน ไดสูงถึง 540oC 
(ข) ใยแกวเหลืองชนิดมีเรซิ่นทนความรอน ได -150oC ถึง 350oC 
(ค) ใยแกวขาวมีเรซิ่นทนความรอนไดถึง 370oC 
(ง) มีคาความตานทานความรอน (R) 27-32 m.K/W ตอความหนา 25.4 mm 
(จ) มีคาการนําความรอน (k) 0.031-0.037 W/m.K 

 
5.6.2 คุณสมบัติของใยหิน (Rock Wool)  

5.6.2.1  คุณสมบัติทางกายภาพ 
(ก) เปนวัสดุสีนํ้าตาลปนเขียวออน 
(ข) รูปราง ความหนา สัดสวนคงที่ไมเปล่ียนแปลง 
(ค) ไมติดไฟ ทนอุณหภูมิสูง 800oC เปนเวลา 30 นาที และไมดูดซับนํ้า 
(ง) นํ้าหนักเบาปานกลาง ความหนาแนน 48-400 kg/m3 
(จ) ไมเปนเน้ือเดียวกัน ประกอบดวยใยหินเล็กๆ เสนผานศูนยกลางของเสนหินประมาณ 5-10 

ไมครอน และยาวแตละเสน 50-100 mm 
5.6.2.2  คุณสมบัติทางเคมี 

(ก) ทนตอกรด ดาง และการกัดกรอนของสารตางๆ ไดพอสมควร 
(ข) มีสารคลอไรดไดไมเกิน 10 ppm ตาม ASTM D-512 
(ค) ไมละลายนํ้าและไมดูดซับนํ้า 
(ง) คุณสมบัติทางเคมีไมเปล่ียนแปลงตลอดอายุการใชงาน 

5.6.2.3 คุณสมบัติทางฉนวน 
(ก) ใยหินไมมีสารเรซ่ินทนความรอน ไดสูงถึง 1000oC 
(ข) ใยหินมวนและแผนทนความรอน ได 100-550oC 
(ค) ใยหินสําเร็จรูปทนความรอนไดถึง 100-550oC 
(ง) มีคาการนําความรอน (k) 0.044-0.165 W/m.K 

 
พึงสังเกตวา ใยแกวและใยหินมีความแตกตางกันที่โครงสรางของเสนใย ใยแกวเกิดจากเสนใยที่ยาวกวา

จึงแข็งแรงกวา สามารถลดความหนาแนนลงไดตํ่า ต้ังแต 10-48 kg/m3 ในขณะท่ีเสนใยหินเปนเสนใยสั้น
จําเปนตองเพ่ิมความหนาแนนต้ังแต 48-400 kg/m3 เพ่ือเพ่ิมความแข็งแรงใหกับฉนวน 

 
5.6.3 คุณสมบัติของแคลเซี่ยมซิลิเคท (Calcium Silicate)  

5.6.3.1 คุณสมบัติทางกายภาพ 
(ก) สามารถใชงานไดถึงอุณหภูมิสูงสุด 650 oC  
(ข) ความหนาแนน 190-230 kg/m3 
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(ค) ความแข็งแรงตอการดัดโคงเขารูป 354 kN/m2 
(ง) ความแข็งแรงตอแรงอัดเปนดังตารางที่ 5.1  

 
ตารางท่ี 5.1 แสดงความแข็งแรงตอแรงอัด 

 
อุณหภูมิ ความหนาลด แรงอัด 

oC % kN/m2 
400 1.5 690 
500 1.6 690 
600 1.7 620 

 
(จ) มีคาการนําความรอน (k) เปนดังตารางที่ 5.2 

 
ตารางท่ี 5.2 แสดงคาการนําความรอน (k) 

 
อุณหภูมิ คาการนําความรอน (k) 

oC W/m.K 
50 0.052 

100 0.056 
150 0.061 
200 0.066 
250 0.072 
300 0.078 
350 0.085 

 
    หดตัวที่ 650oC 1.3-1.6% 
 

5.6.3.2 คุณสมบัติทางเคมี 
(ก) ทนตอกรด ดาง และการกัดกรอนของสารตางๆ ไดดี 
(ข) ไมมีสารคลอไรดปน และไมเปนพิษตอคน 
(ค) ไมละลายนํ้าและสารเคมีอื่น 
(ง) ไมเกิดเช้ือรา และไมถูกทําลายดวยแมลงและสัตว 
(จ) คุณสมบัติทางเคมีไมเปล่ียนแปลงตลอดอายุการใชงาน 

5.6.3.3 คุณสมบัติทางฉนวน 
(ก) แคลเซี่ยมซิลิเคทประกอบดวยเน้ือทรายและปูนเปนตัวประกอบ จึงเปนเซลแบบเปด ที่มีที่วาง

ของรูอากาศระหวางเซล เปนตัวฉนวนไดดี 
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(ข) ทนอุณหภูมิไดสูง 650 oC 
(ค) มีคาการนําความรอน (k) 0.052-0.085 W/m.K 
(ง) มีคาความจุความรอนจําเพาะ 0.84 kJ/kg.K 

 
5.6.4 การเปรียบเทียบคุณสมบัติของฉนวนและจุดเดนในการใชงาน แสดงดังตารางท่ี 5.3 

 
ตารางท่ี 5.3 การเปรียบเทียบคุณสมบัติของฉนวนและจุดเดนในการใชงาน 

 
ชื่อของวัสดุฉนวน ประเภท อุณหภูมิ

ท่ีใชงาน
ปลอดภัย 

(oC)

คาการนําความรอน 
(kcal/m.hoC) 

จุดเดน 

วัสดุฉนวนแอสเบส
ตอส (Asbestos) 

ฉนวนทรงกระบอก 
หมายเลข 1 
ฉนวนแผน หมายเลข 2  
ผาหมทนความรอน 
เชือกฉนวน 

550 
350 
 
400 

ไมเกิน 0.053-0.056 
ไมเกิน 0.048-0.053 
 
ไมเกิน 0.055-0.065 

การติดต้ังสะดวก เหมาะสม
กับบริเวณที่สั่นสะเทือน 
การติดต้ังสะดวก สามารถ
ถอดได เหมาะสมกับวาลว
หนาแปลน 

วัสดุฉนวนใยหิน 
(Rock Wool) 

ฉนวนแผน 
ฉนวนทรงกระบอก 
ฉนวนแถบ 

400-600 ไมเกิน 0.039-0.048 เหมาะสมกับอุณหภูมิสูงใช
เปนฉนวนของหมอไอนํ้า ถัง 
ทอ และทางไฟ เปนตน 

วัสดุฉนวน 
Diatomaceous 
Earth 

ใสเสนใยพืช 
ใสแอสเบสตอส 

250 
500 

ไมเกิน 0.062-0.097 
ไมเกิน 0.083-0.097 

วัสดุฉนวนแบบปน 

วัสดุฉนวนใยแกว 
(Glass Wool) 

ฉนวนแผน 
หมายเลข 1 8K-24K 
หมายเลข 2 10K-96K 
หมายเลข 3 96K 
ฉนวนทรงกระบอก
หมายเลข 1 
ฉนวนแถบ 

300-350  
ไมเกิน 0.054-0.040 
ไมเกิน 0.057-0.036 
ไมเกิน 0.040 
ไมเกิน 0.037 
ไมเกิน 0.045 

เปนวัสดุฉนวนที่นิยมใชกัน
มากที่สุด คาการนําความ
รอนตํ่า ความสามารถในการ
รักษาอุณหภูมิดี 

วัสดุฉนวนแค
ลเซี่ยมซิลิเคท 

ฉนวนแผน หมายเลข 1 
ฉนวนทรงกระบอก 
หมายเลข 2 

650 ไมเกิน 0.053 
ไมเกิน 0.065 

มีความแข็งแรงมาก ถาทํา
เปนแบบสําเร็จรูปการติดต้ัง 
และความทนทานไมดี 
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ตารางท่ี 5.3 การเปรียบเทียบคุณสมบัติของฉนวนและจุดเดนในการใชงาน (ตอ) 
 
ชื่อของวัสดุฉนวน ประเภท อุณหภูมิ

ท่ีใชงาน
ปลอดภัย

(oC)

คาการนําความรอน 
(kcal/m.h oC) 

จุดเดน 

วัสดุฉนวน Pearlite ฉนวนแผน หมายเลข 1 
ฉนวนทรงกระบอก 
หมายเลข 2 

650 ไมเกิน 0.053  

 

5.7  การหาคาความรอนสูญเสียและความหนาฉนวนท่ีเหมาะสม 
การหุมฉนวนหนามากๆ ยอมปองกันการสูญเสียความรอนไดมากก็จริง แตในขณะเดียวกันก็เสียคาใชจายในการ

หุมฉนวนเพ่ิมขึ้น กรณีที่ฉนวนหนาเกินไปจะเสียคาใชจายไมคุมกับคาพลังงานที่ประหยัดได และกรณีที่หุมฉนวนบาง
เกินไปพลังงานความรอนก็จะสูญเสียไปอยางนาเสียดาย ดังน้ันควรหาความหนาที่เหมาะสมคุมคาการลงทุนจึงจะ
เหมาะสมตอการใชเช้ือเพลิงอยางมีประสิทธิภาพ 

 
การสูญเสียความรอนจะแปรตามปจจัยดังน้ี 
ก) ขนาดทอ    ฉ) อุณหภูมิภายในทอ 
ข) ช่ัวโมงการใชงานตอป  ช) ความหนาฉนวน 
ค) ราคาเช้ือเพลิง   ซ) ชนิดฉนวน 
ง) อุณหภูมิภายนอก   จ) การนําความรอนของฉนวน 
จ) อุณหภูมิผิวทอ        ฯลฯ 

 
ราคาของฉนวนจะแปรตามปจจัยดังน้ี 
ก) ราคาวัสดุครอบฉนวน  ค) ราคาฉนวน 
ข) อายุการใชงานของฉนวน  ง) คาแรง 
     ฯลฯ 

 
ทั้งน้ีการหาความหนาที่เหมาะสมของฉนวนน้ันใหคํานวณจากตนทุนที่ ตํ่าสุดในการลงทุน โดยตนทุนน้ัน

ประกอบดวย (1) ตนทุนจากราคาของฉนวนที่ความหนาตางๆ และ (2) ตนทุนจากมูลคาความรอนที่สูญเสีย โดยนํา
ตนทุนทั้งสองที่ความหนาฉนวนตางๆมาพล็อตกราฟดังแสดงในรูปที่ 5.2  
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รูปท่ี 5.2 ความหนาของฉนวนที่เหมาะสมในเชิงเศรษฐศาสตร 
 

มูลคาความรอนที่สูญเสียไป ในการคํานวณโดยทั่วไปจะถือวา ผิวนอกของภาชนะ เชนหมอไอนํ้า ทอไอน้ํา มี
อุณหภูมิเทากับของเหลวที่อยูภายใน อาจจะไมถูกตองนัก แตเปนหลักการท่ียอมรับไดในทางวิศวกรรม และงายตอการ
คํานวณ คาอัตราความรอนที่ไหลผานดวยวิธีน้ีจะมากกวาความเปนจริงเล็กนอย 

 
5.7.1 สําหรับผนังเรียบหรือผิวโคงใหญมากๆ 

ในการคํานวณในที่น้ีกําหนดความหมายของอักษรยอตางๆดังน้ี 
Q    =    อัตราปริมาณความรอนสูญเสีย, W 
Tv   =    อุณหภูมิผิวภาชนะ , oC 
Ta   =    อุณหภูมิอากาศภายนอก, oC 
Ts   =    อุณหภูมิผิวนอกของฉนวน, oC 
Tj    =    อุณหภูมิระหวางผิวทอ, oC 
L    =    ความหนาของฉนวน, m 
L1   =    ความหนาของฉนวนช้ันใน, m 
L2   =    ความหนาของฉนวนช้ันนอก, m 
k     =    คาการนําความรอนของฉนวน, W/m.K 
k1    =    คาการนําความรอนของฉนวนช้ันใน, W/m.K 
k2    =    คาการนําความรอนของฉนวนช้ันนอก, W/m.K 
L/k  =    R    =    คาความตานทานความรอน, m2.K/W 
1/hV =    คาความตานทานความรอนผิวนอก, m2.K/W 
hV    =    คาสัมประสิทธิ์การพาความรอนที่ผิวนอกสุด, W/m2.K 

 
 
 
 

ความหนาฉนวน 

Money per year 
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โดยใชสูตรการคํานวณแลวแตกรณี 
 

5.7.1.1  ฉนวนปองกันความรอนช้ันเดียว 
 

V

a

h
1

k
L

TT
Q

v




        (5-1) 

 
5.7.1.2 ฉนวนปองกันความรอน 2 ช้ัน เปนฉนวนคนละชนิด 

 

V2
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1

1

av

h
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5.7.1.3  อุณหภูมิที่ระหวางผิวทอ 

 

1

1
vj k

QL
TT         (5-3) 

 
 

5.7.1.4 อุณหภูมิท่ีผิวนอกสุด 
 

a
V

s T
h
Q

T         (5-4) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5.3 แสดงฉนวนปองกันความรอนช้ันเดียว 
 
 
 

Tv Ta 

L 

Q

k 

Ts

hV
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รูปท่ี 5.4 แสดงฉนวนปองกันความรอนสองช้ัน โดยฉนวนคนละชนิด 
 

5.7.2 สําหรับทอและถังทรงกระบอก 
กําหนดความหมายของอักษรยอ 

Q  =   ความรอนสูญเสียตอหนวยความยาวทอ 
Tp   =    อุณหภูมิผิวทอ, oC 
Ta   =    อุณหภูมิอากาศภายนอก, oC  
Ts   =    อุณหภูมิผิวนอกของฉนวน, oC 
Tj   =    อุณหภูมิระหวางผิวทอ, oC 
k    =    คาการนําความรอนของฉนวน, W/m.K 
k1   =    คาการนําความรอนของฉนวน (ผิวช้ันใน), W/m.K 
k2   =    คาการนําความรอนของฉนวน (ผิวช้ันนอก), W/m.K 
ds   =    เสนผานศูนยกลางภายนอกของฉนวน , m 
dp   =    เสนผานศูนยกลางภายนอกของทอ, m 
dj    =    เสนผานศูนยกลางระหวางผิวในและนอก, m 
h     =    คาสัมประสิทธิ์การพาความรอนท่ีผิวนอกสุด, W/m2.K 
ln    =    2.303 log10 
    =    3.1416 

 
ใชสูตรการคํานวณ แลวแตกรณีดังน้ี 

5.7.2.1 ฉนวนปองกันความรอนช้ันเดียว 
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5.7.2.2 ฉนวนปองกันความรอน 2 ช้ัน และตางวัสดุกัน 
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5.7.2.3  อุณหภูมิที่ระหวางผิวทอ 
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5.7.2.4  อุณหภูมิที่ผิวนอกสุด 

 

a
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มูลคาของฉนวนก็หาไดตามความหนาของฉนวน เชนเดียวกันกับการหาคาความรอนสูญเสีย ซึ่งสามารถนํามา

พล็อตกราฟได 2 เสน คือ Lost of heat และ Insulation Cost ซึ่งเสนสองเสนจะตัดกันที่ตําแหนงหน่ึง จากน้ันหาเสน 
Total Cost ของทั้งสองเสน จุดตํ่าสุดของเสน Total Cost จะเปนตําแหนงท่ีเหมาะสมของฉนวนในเชิงเศรษฐศาสตร ทํา
ใหทราบไดวาควรหุมฉนวนหนาเทาใด รวมท้ังเงินลงทุน และอื่นๆ อีกดวย อันจะทําใหการสูญเสียความรอนอยูใน
ระดับที่เหมาะสมกับเศรษฐศาสตรปจจุบัน อันเปนผลถึงการประหยัดพลังงาน ตนทุนการผลิตตํ่า และการใชพลังงาน
อยางมีประสทิธิภาพดวย 

 

5.8 การติดตั้งฉนวนปองกันความรอน 
เน่ืองจากวัสดุฉนวนมีทั้งแบบเปนผง เปนแผนหรือทอและเปนมวน การติดต้ังก็มีกรรมวิธีที่แตกตางกันออกไป 

 
5.8.1 ชนิดเปนผง ผูใชตองนํามาผสมเอง เชน Diatomaceous Earth หรือ แคลเซี่ยมซิลิเคทผง กรรมวิธีการติดต้ัง

คอนขางยุงยาก ตองอาศัยความสามารถหรือความชํานาญของผูติดต้ังในการหลอใหไดขนาดของงาน ที่สําคัญ
คือตองรักษาความหนาของฉนวนใหเทากันตลอด และเม่ือติดต้ังแลวอาจแตกราวหรือหดตัวเน่ืองจากตองผสม
นํ้า เมื่อแหงเปนธรรมดาจะเกิดการหดตัวได จึงเปนการยากมากทีเดียว 

5.8.2 ชนิดเปนแผนหรือทอสําเร็จรูป เชนใยแกวที่ทําเปนทอสําเร็จรูปแกะออกไดเลย หรือแคลเซี่ยมซลิิเคทก็เปน2 ฝา 
หรือมากกวา นํามาประกบกันไดเลย สะดวกและงาย เปนที่นิยมใชกันมาก 

5.8.3 ชนิดเปนผืนหรือมวน ใชกับงานท่ีเปนถังหรือกระบอกใหญ เชนหมอไอนํ้า ถังยืนหรือนอน เปนชนิดที่ติดต้ังงาย 
ปูทับกัน อาศัยตัวยึดที่เตรียมไวเปนชวงๆ เพ่ือรักษารูปใหอยูตลอดไป 
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5.9 ขอควรคํานงึในการเลือกใชฉนวน 
5.9.1 ในการหุมฉนวนทอและอุปกรณความรอนตางๆจําเปนตองคํานึงถึงสิ่งตางๆ ตอไปนี้เปนเบื้องตน คือ 

5.9.1.1 ความช้ืนของบรรยากาศและที่ต้ังของงาน ฉนวนที่นํามากันความรอนที่อุณหภูมิตํ่าๆ ตองคํานึงถึง
ความช้ืนดวย เพราะอาจจะเกิดหยดนํ้ารอบฉนวนที่ติดต้ังได 

5.9.1.2 การขยายตัวเน่ืองจากความรอนและการหดตัวของฉนวน โดยตรงรอยตอของวัสดุฉนวนที่มีความยาว
มากๆ จะเกิดชองวางขึ้นเน่ืองจากการขยายตัวของทอ วิธีแกปญหาของชองวางน้ีทําไดโดยการใสฉนวน
ใยแกวเสริมอยูที่ทุกรอยตอของวัสดุฉนวน ดังรูปที่ 5.5 
 

 
 

รูปท่ี 5.5 การขยายตัวเน่ืองจากความรอนและการหดตัวของฉนวน 
 

5.9.1.3 การวางแนวตอตามความยาวของทอและถัง สําหรับฉนวนสําเร็จรูปที่มีรอยตอตามยาวควรใหรอยตอทั้ง
สองชนสนิทกันพอดี ไมควรท้ิงใหเปนชองวางดังรูป  การวางตําแหนงของรอยตอมักจะตอที่ 16:00 น. 
ถาเปนการหุมฉนวนสองช้ัน รอยตอช้ันในมักจะตอที่ 14:00 น. สวนรอยตอช้ันนอกมักจะตอที่ 16:00 
น. ดังรูปที่ 5.6 

 

 
รูปท่ี 5.6 แสดงรอยตอชนที่ไมสนิทตามแนวยาวของทอ 

 
5.9.1.4 การปองกันนํ้าจากภายนอก (นํ้าฝน) 
5.9.1.5 ควรหุมฉนวนตามวาลว หนาแปลน และของอตางๆ เน่ืองจากอุปกรณเหลาน้ีจะสูญเสียความรอนหาก

ปลอยทิ้งไวไมหุมฉนวน วิธีปองกันคือทําเปนกลองสําเร็จรูปที่เปดปดได ดังแสดงในรูปที่ 5.7 
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รูปท่ี 5.7 แสดงการหุมฉนวนตามวาลว หนาแปลน และของอตางๆ 
 

5.9.1.6 ควรรักษาความหนาและแนวปองกันความรอน 
5.9.1.7 การสูญเสียความรอนไปกับอุปกรณแขวนหรือติดต้ัง 

 
5.9.2 ทอและอุปกรณความรอน แมไดรับการติดต้ังฉนวนกันความรอนอยางถูกตอง และสมบูรณแบบแลวก็ตาม 

ความรอนยังสูญเสียไดจากทอและอุปกรณไปเพียงแตนอยลงหรือนอยที่สุด แตคงไมอาจปองกันมิใหการสูญเสีย
เลย เพราะวา 
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5.9.2.1 ความรอนจากไอนํ้าสูญเสียโดยการถายเทไปยังอุปกรณและทอโดยการพาความรอน 
5.9.2.2 ความรอนจากผิวดานในของทอหรืออุปกรณเคล่ือนที่มายังผิวดานนอกของทอโดยการนําความรอน 
5.9.2.3 ความรอนที่ผิวดานนอกของทอหรืออุปกรณเคล่ือนที่ผานวัสดุฉนวนกันความรอน โดยการนําความรอน

มายังผิวดานนอกของวัสดุฉนวน 
5.9.2.4 ที่ผิวดานนอกสุดของวัสดุฉนวนจะมีวัสดุหุมทับอีกช้ันหน่ึง ความรอนผานไปยังผิวนอกดวยการนําความ

รอนเชนกัน 
5.9.2.5 ความรอนจากวัสดุหุมทับสูญเสียไปสูอากาศภายนอกดวยการแผรังสี 

 
ซึ่งทุกขั้นตอนของการถายเทความรอนยอมมีการสูญเสียความรอน โดยธรรมชาติของมันอยูแลว 

 
5.10 ขอควรคํานงึในการเลือกใชฉนวน 
 

ตารางท่ี 5.4 ขอควรคํานึงในการเลือกใชฉนวน 
 

สิ่งท่ีตองคํานึง แคลเซี่ยมซิลิเคท ใยหิน ใยแกว 
ความรอน   
คาการนําความรอน 
อุณหภูมิใชงาน 
ความตานทานแรงอัด 

 
0.056-0.067 W/mK 
650 oC 
สูงมากเกินแตกเปนผง 

 
0.045-0.055 W/mK 
650 oC 
ตํ่า คืนตัวงาย 

 
0.041-0.043 W/mK 
350 oC 
ตํ่า คืนตัวดี 

ความปลอดภัย 
ทนไฟ 
ทนตอการกัดกรอนเหล็ก 
ทนตอการกัดกรอนสแตน
เลส 

 
ไมติดไฟ 
pH 8-12.5 
มี Cl2 ไมเกิน 120 ppm 

 
ไมติดไฟ 
pH 7-9 
มี Cl2 ไมเกินที่กําหนด 

 
ไมติดไฟ 
pH 7.5-9 
ไมมี 

การติดต้ัง 
สุขภาพ 
เสียหายจากการขนยาย 
การเตรียมการติดต้ัง 
การติดต้ัง 

เปนฝุนถาไมมีแอสเบส
ตอสไมเปนอันตรายตอ
รางกาย 
10-20% 
ยุงยาก 
สูงและเสียเวลา 

เปนฝุนจะคันเมื่อถูก
ผิวหนัง 
 
แตกยุยงาย 
งายแตยุยงาย 
ปานกลาง 

ถูกผิวจะคัน 
 
 
งายไมยุบ 
ตํ่าและไมเสียเวลา 
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5.11 การหุมฉนวนทอ 
ในการหุมฉนวนทอในงานระบบหมอไอนํ้าน้ันสิ่งที่จะตองคํานึงถึงดวยคือวิธีการหอหุมซึ่งขึ้นอยูกับลักษณะ

ของทอหรือรูปแบบการติดต้ังของทอที่จะนํามาหุมฉนวน การติดต้ังฉนวนกันความรอนกับทอและอุปกรณความรอน
ตางๆ แสดงในรูปดานลาง 
5.11.1 การหุมฉนวนทอในรูปแบบหรือลักษณะตางๆ 

การหุมฉนวนในลักษณะแบบตางๆน้ัน สามารถแสดงไดดังรูปที่ 5.8 – 5.18 ซึ่งรูปแบบตางๆน้ีมี
สวนประกอบสําหรับการหุมฉนวนทอและอุปกรณหมอไอนํ้าที่ตองการหุมฉนวน  เปนตน  โดย
สวนประกอบน้ันมีหมายเลขระบุเพ่ือชวยสําหรับในการพิจารณาใหเขาใจอยางชัดเจน 

 
 

 
 

รูปท่ี 5.8 Pre-Form Pipe Covering Multiple Layer Construction 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 5.9 Field and Factory-Applied Nom-Metal Jacketing 

 
 

 

1) ทอ 
2) ฉนวน 
3) ลวดรัดเพื่อใหแนน 
4) อลูมิเนียมหุมภายนอก

1) ทอ 
2) ฉนวน 
3) อลูมิเนียมฟอรยตองมีสวนเกยกัน 
4) การเย็บรอยตอดวยสกูร 
5) ใชเทปแปะตามแนวขวาง 
6) การปะติดกันโดยกาว 
7) รอยตอของฉนวนควรจะตอเหลื่อมกัน 
8) ลวดรัด 
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รูปท่ี 5.10 Field-Applied Metal Jacketing 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 5.11 Pipe Shoe on Roller Support 

 
 
 

 

1) ทอ 
2) ฉนวน 
3) ลวดรัด 
4) สวนที่ตอเหลื่อมกันตามแนวนอน 
5) ใชสกูรยึดติดกัน 
6) สายรัดสําหรับรัดภายนอก 

1) ทอ 
2) ฉนวนดัดเขากับรูป 
3) ลวดรัด 
4) โลหะหุมภายนอก 
5) ที่รองรับทอเชื่อมติดกับทอ 
6) สวนของฉนวนทีส่อดเขาไปตามชองวาง 
7) ตัวรองรับทอ 
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รูปท่ี 5.12 Clevis Hanger High Density Inserts 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 5.13 Standard and Split Ring Hangers 

 
 

1) ทอ 
2) ฉนวน 
3) ฉนวนท่ีมีความหนาแนนมากๆ

เพื่อรักษาความหนามิใหเสียหาย 
4) อลูมิเนียมฟอรยจากโรงงาน 
5) โลหะหุมภายนอก 
6) โลหะรองรับ 
7) ไมหรือลิ่มรองรับ 

1) ทอ 
2) ฉนวน 
3) สวนที่เหลื่อมกันตามยาวของทอ 
4) เทปใชสําหรับปดรอยตอ 
5) สวนที่ตองเสริมฉนวน 

Standard Ring Hanger 
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รูปท่ี 5.14 Field or Factory – Fabricated Valve/Tee Insulation System 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
รูปท่ี 5.15 PVC/Glass Fiber Valve/Tee Insulation System 

 
 
 

1) ทอ 
2) ฉนวนเปนรูปทอ 
3) ฉนวนท่ีตัดเขารูป 
4) ฉนวนท่ีตัดเขารูป 
5) ฉนวนท่ีตัดเขารูป 
6) ฉนวนท่ีตัดเขารูป 
7) เทปสําหรับรอยตอ 
8) ฉนวนท่ีใชอัดตามชองวาง 
9) ปะเก็น 
10) กลองโลหะ 

1) ทอ 
2) ฉนวน 
3) เปลือกหุมภายนอก 
4) เศษฉนวนใชอุดตามชองวาง 
5) ที่หุมภายนอกชนิด PVC 
6) ฝาครอบปลายใชสกูรติด 
7) ตามเขารูป 
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รูปท่ี 5.16 Flexible Fibrous Blanket Duct Insulation Rectangular/Indoor 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5.17 Curved Surfaces Rigid Board Insulation 
 
 
 
 
 

1) ทอ 
2) ฉนวน 
3) ที่หุมภายนอก (อลูมิเนียมฟอรย) 
4) ที่กันความชื้น 
5) ที่ยึดฉนวน 
6) การซอนภายนอก 

1) ฝาถัง 
2) ฉนวน 
3) สายรัดถัง 
4) ฉนวนที่กนถังแบบ High Density เพ่ือ

รับนํ้าหนักไดดี 
5) โลหะหุมภายนอก 
6) ฝาปดปากถัง 
7) ที่ยึดและอุปกรณตางๆ 

Process Storage Tank 
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รูปท่ี 5.18 Rigid Wrap – Around Insulation 
 

5.11.2 การหุมฉนวนที่ไมเหมาะสม 
การหุมฉนวนที่ไมเหมาะสมหรือขาดการตรวจสอบดูแลบํารุงรักษาซึ่งกอใหเกิดการชํารุดหรือเสียหาย 

สงผลใหเกิดความรอนสูญเสียเพ่ิมขึ้น ทําใหประสิทธิภาพการใชงานหมอไอนํ้าลดลง สิ้นเปลืองเช้ือเพลิง
มากขึ้น ดังน้ันในหัวขอน้ีแสดงใหเห็นถึงตัวอยางของการหุมฉนวนที่ไมเหมาะสมหรือฉนวนที่เกิดจากการ
ชํารุดทรุดโทรมแสดงไดดังรูปที่ 5.19 (ก), (ข), (ค), (ง), (จ) และ (ฉ) การหุมไมเหมาะสมอาจเปนเพราะ
ฉนวนสูญเสียความหนาเนื่องจากใชเสนลวดรัดจนเกินการคอดตัวหรือขาดได ดังน้ันบริเวณที่เปนรอยตอ
หรือที่เปนสวนโคงควรมีการหุมฉนวนอยางระมัดระวังโดยการใชเทปกาวท่ีใชสําหรับฉนวนพันเพ่ือให
ฉนวนยังคงความหนาตลอดทั้งผิวได 

  
5.11.3 การหุมฉนวนที่เหมาะสม 

การหุมฉนวนที่ดีน้ันสงผลใหเกิดการใชงานที่มีประสิทธิภาพ ประหยัดเช้ือเพลิง และชวยลดการ
สูญเสียไดเปนอยางดี อีกทั้งยังชวยลดมลพิษที่เกิดขึ้นได ดังน้ันเพ่ือความเขาใจและเห็นภาพมากขึ้นสําหรับ
ตัวอยางการหุมฉนวนท่ีเหมาะสมซึ่งไดมาจากโรงงานแหงหน่ึงที่ใชงานจริง สามารถแสดงไดดังรูปที่ 5.20 
(ก), (ข), (ค) และ (ง) 

 
 

 

Process Storage Tank 

1) ฝาถัง 
2) ฉนวน 
3) กาวปดผิวหนา 
4) ที่ยึดตางๆ 
5) สายรัด 
6) โลหะหุมภายนอก 
7) ที่รองรับถัง 
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(ก)           (ข) 
 
 

   
 

(ค)           (ง) 
 

   
 

(จ)          (ฉ) 
 

รูปท่ี 5.19 แสดงตัวอยางการหุมฉนวนท่ีไมเหมาะสม ดังรูป (ก), (ข), (ค), (ง), (จ) และ (ฉ) 
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(ก)           (ข) 
 

   
 

(ค)           (ง) 
 

รูปท่ี 5.20 แสดงตัวอยางการหุมฉนวนท่ีเหมาะสม ดังรูป (ก), (ข), (ค) และ (ง) 
 
5.12 ปญหาของการใชฉนวน  

ปญหาที่พบบอยๆของการใชฉนวนมีดังน้ีการเลือกประเภทฉนวน จําเปนที่ตองเลือกชนิดของฉนวนใหสัมพันธ
กับการใชงาน 
5.12.1 ใชความหนาของฉนวนท่ีไมถูกตองกับอุณหภูมิใชงาน 
5.12.2 เทคนิคในการติดต้ังฉนวนแตละชนิดตองรูและเขาใจอยางแทจริง 
5.12.3 การออกแบบขั้นแรกจําเปนตองคํานึงถึง ประเภทของฉนวนท่ีจะใช เพ่ือเตรียมการติดต้ังใหถูกตอง 

 

5.13 ตัวอยางการเลือกฉนวนและคํานวณการสูญเสียความรอนกอนและหลังหุมฉนวน 
เปนที่ทราบกันดีอยูแลววาไมมีฉนวนใดท่ีมีความสามารถปองกันการสูญเสียไดสมบูรณ 100% ดังน้ันการหา

ความหนาฉนวนท่ีเหมาะสมน้ันตองถูกกําหนดจากตนทุนการผลิตความรอนและตนทุนในการใชฉนวน ถาใชความ
หนาฉนวนตํ่ากวาคาๆหน่ึงหรือคาที่เหมาะสมแลวการสูญเสียความรอนจะเพ่ิมจํานวนมากขึ้นน่ันหมายถึงใชความ
หนาของฉนวนไมพอ แตถาใชความหนาฉนวนหนากวาคาที่เหมาะสมแลว ตนทุนจะสูงขึ้นและอาจไมคุมกับคา
พลังงานท่ีประหยัดไปได ดังน้ันความหนาที่เพ่ิมขึ้นจึงเปนการสิ้นเปลือง การหาความหนาที่เหมาะสมจะพิจารณาจาก
ขอมูลตอไปน้ี 
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1. คาใชจายของเช้ือเพลิง (ราคาเช้ือเพลิงรวมกับคาจาง คาบํารุงรักษา ฯลฯ) 
2. เวลาที่ใชงานตอป 
3. คาความรอนเช้ือเพลิง 
4. ประสิทธิภาพการเผาไหม 
5. อุณหภูมิเฉล่ียของอากาศภายนอก 
6. อุณหภูมิของทอ 
7. ขนาดของทอ 
8. ราคาของฉนวน 
9. อายุการใชงาน 
10. ความรอนที่สูญเสียตอความยาวหน่ึงเมตร (หรือตอตารางเมตร ถาเปนพ้ืนที่ราบ) 

 
5.13.1 ขั้นตอนการหาปริมาณการสูญเสียความรอนกอนและหลังหุมฉนวนความรอน 

การสูยเสียความรอนผานพ้ืนผิวทอและผนังกอนและหลังหุมฉนวนความรอน แสดงดังภาคผนวก ก 
ตารางทายหนวยที่ ก.3 – ก.10 ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปน้ี 

ตารางทายหนวย ก.3   การสูญเสียความรอนของพ้ืนผิวทอที่ไมไดหุมฉนวน  
ตารางทายหนวย ก.4   การสูญเสียความรอนของพ้ืนผิวผนังที่ไมไดหุมฉนวน  
ตารางทายหนวย ก.5   การสูญเสียความรอนของพ้ืนผิวทอหลังหุมฉนวนใยแกว  
ตารางทายหนวย ก.6   การสูญเสียความรอนของพ้ืนผิวทอหลังหุมฉนวนแคลเซียมซิลิเกต 
ตารางทายหนวย ก.7   การสูญเสียความรอนของทอหลังหุมฉนวนใยหิน  
ตารางทายหนวย ก.8   การสูญเสียความรอนของพ้ืนผิวผนังหลังหุมฉนวนใยแกว ตามความหนาฉนวน
ที่เหมาะสม  
ตารางทายหนวย ก.9   การสูญเสียความรอนของพ้ืนผิวผนังหลังหุมฉนวนใยหิน ตามความหนาฉนวน
ที่เหมาะสม  
ตารางทายหนวย ก.10 การสูญเสียความรอนของพ้ืนผิวผนังหลังหุมฉนวนแคลเซียมซิลิเกต ตามความ
หนาฉนวนที่เหมาะสม  

 
5.13.2 ขั้นตอนการหาปริมาณการสูญเสียความรอนดําเนินการดังน้ี 

1. การหาคาการสูญเสียความรอนของทอกอนหุมฉนวนความรอน 
1.1  วัดอุณหภูมิผิวทอที่ไมไดหุมฉนวนเชน วัดได 120oC  
1.2  วัดความยาวทอและขนาดเสนผานศูนยกลางทอทั้งหมดท่ีไมไดหุมฉนวน เชน ทอขนาด 2 in. 

ยาว 10 m. 
1.3  นับจํานวนวาลวและหนาแปลนท่ีไมไดหุมฉนวนทั้งหมด โดยหนาแปลนคิดเปนความยาว

เทียบเทา 0.4 m. ตอ 1 ช้ิน และวาลวมีความยาวเทียบเทา 1.2 m. ตอ 1 ช้ิน เชน วาลว 2 in. 1 ช้ิน 
และหนาแปลน 2 in. 1 ช้ิน เทากับความยาว .m6.1)14.0()12.1(   

1.4  เปดตารางทายหนวยที่ ก.3 การสูญเสียความรอนของทอไมหุมฉนวน ที่อุณหภูมิ 120 oC ทอ
ขนาด 2 in. อานคาได 0.27 kW/m. 
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1.5  ช่ัวโมงการใชงานระบบความรอนของโรงงานเทากับ  3000 hr./year 
1.6  คิดเปนคาการสูญเสียความรอนรวม 

 year/.kWhr00.396,9
year

.hr
000,3.m)6.110(

m
kW

27.0   

2. การเลือกฉนวนและหาคาการสูญเสียความรอนของทอหลังหุมฉนวนความรอน 
2.1  ทําการเลือกฉนวนท่ีใชโดยตารางท่ีมีใหน้ันมีฉนวนอยู 3 ชนิด (ใยแกว ใยหิน และแคลเซียมซิลิ

เกต) เชน เลือกฉนวนใยแกวท่ีมีความหนาแนน 64 kg/m3  
2.2  อานคาการสูญเสียความรอนของฉนวนใยแกวท่ีอุณหภูมิผิวทอ 120 oC ของทอขนาด 2 in. จาก

ตารางทายหนวย ก.5 ซึ่งจะไดคาการสูญเสีย 21.00 W/m อุณหภูมิพ้ืนผิวหลังหุมฉนวนเฉล่ีย 
44.28 oC 

2.3  นําคาอุณหภูมิผิวทอกอนหุมฉนวนไปเลือกขนาดความหนาฉนวนที่เหมาะสมจากตารางทาย
หนวย ก.2 ซึ่งจะไดความหนาฉนวน 1.5 in. หรือ 38 mm. 

2.4  ช่ัวโมงการใชงานระบบความรอนของโรงงานเทากับ  3000 hr./year 
2.5  คิดเปนคาการสูญเสียความรอนรวม 

year/.kWhr80.730
W1000

kW1

year
.hr

000,3.m)6.110(
m
W

21   

 
ดังน้ันความรอนสูญเสียที่ลดลงจากการหุมฉนวนเทากับ 

year/.kWhr20.665,880.73000.396,9   

หมายเหตุ:  การหาคาการสูญเสียความรอนของพ้ืนผิวผนัง ใชวิธีเดียวกันกับการหาความรอนสูญเสีย
ของทอ โดยใชตารางทายหนวย ก.8 ก.9 และ ก.10 ตามลําดับ 

 

5.14 เอกสารอางอิง 
5.14.1 Incropera, F.P. and DeWitt, D.P., Introduction to Heat Transfer, Third Edition, Wiley, 1996. 
5.14.2 สุนันท ศรัณยนิตย, การถายเทความรอน, สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี, พิมพครั้งที่ 5, 2538 
5.14.3 ฉนวนความรอน, เอกสารเผยแพรของกองทุนเพ่ือสงเสริมการอนุรักษพลังงาน  สํานักงาน

คณะกรรมการนโยบายพลังงานแหงชาติ, 2547 
5.14.4 คูมือการจัดการพลังงานความรอนภายในโรงงาน, กรมสงเสริมอุตสาหกรรม กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 

พิมพครั้งที่ 1, 2550 
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ภาคผนวก ก 
ตารางทายหนวย 

 
ตารางท่ี ก.1 ประเภทและหลักการเลือกวัสดุฉนวน 

 

 
 

ตารางท่ี ก.2 ความหนาของฉนวนความรอนที่เหมาะสมทางเศรษฐศาสตรสําหรับหุมทอ 
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ตารางท่ี ก.3 การสูญเสียความรอนของพื้นผิวทอที่ไมไดหุมฉนวน (kW/m) 
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ตารางท่ี ก.4 การสูญเสียความรอนของพื้นผิวผนังที่ไมไดหุมฉนวน (kW/m) 
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ตารางท่ี ก.5 การสูญเสียความรอนของพื้นผิวทอหลังหุมฉนวนใยแกว (kW/m) 
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ตารางท่ี ก.6 การสูญเสียความรอนของพื้นผิวทอหลังหุมฉนวนแคลเซียมซิลิเกต (kW/m) 
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ตารางท่ี ก.7 การสูญเสียความรอนของทอหลังหุมฉนวนใยหิน (kW/m) 
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ตารางที่ ก.8 การสูญเสียความรอนของพื้นผิวผนังหลังหุมฉนวนใยแกว ตามความหนาฉนวนที่เหมาะสม (kW/m) 
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ตารางที่ ก.9 การสูญเสียความรอนของพื้นผิวผนังหลังหุมฉนวนใยหิน ตามความหนาฉนวนที่เหมาะสม (kW/m) 
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ตารางที่ ก.10 การสูญเสียความรอนของพื้นผิวผนังหลังหุมฉนวนแคลเซียมซิลิเกต ตามความหนาฉนวนที่เหมาะสม (kW/m) 
 

 
 



 117

หนวยที่ 6 คุณภาพน้ําสําหรบัหมอไอน้ํา 
ในการพิจารณาระบบนํ้าปอนของหมอไอนํ้าถือวามีความสําคัญซึ่งโดยหลักการหากสามารถลดความกระดาง ปรับปรุง

สภาพความเปนกลางและลดสารเจือปนที่สามารถละลายในน้ํากอนปอนน้ันจะทําใหองคประกอบทางเคมีดังกลาว ลด
ผลกระทบลงอันเกิดผลดีเชิงเศรษฐศาสตรตอไป 
 
6.1 วัตถุประสงค 

เพ่ือเปนแนวทางในการปรับปรุงสภาพของนํ้าปอนและการรักษาคุณภาพของน้ําในหมอไอนํ้า เพ่ือประโยชนใน
การรักษาสภาพสมดุลของนํ้าในหมอไอนํ้า 

 

6.2 ขอบเขตและนยิาม 
6.2.1 ขอบเขต 

ในหนวยน้ีจะกําหนดขอบเขตเฉพาะนํ้าปอน นํ้าในหมอไอนํ้า และน้ําที่ตองระบาย (Blow Down) เพ่ือให
เกิดผลกระทบตอโครงสรางของวัสดุนอยที่สุด ซึ่งจะทําใหยืดอายุการใชงานไดอยางยาวนานกวา มีความคงทน 
ลดการบํารุงรักษาโดยรวม และประหยัดพลังงานในระบบโดยรวม 

6.2.2 นิยาม 
6.2.2.1 พีเอช (pH) หมายถึง คาแสดงความเขมขนของไฮโดรเจนอิออนในนํ้า คาคุณสมบัติเปนกลางคือ 7 ถา

สูงกวา 7 เปนดางและตํ่ากวา 7 เปนกรด 
6.2.2.2 ความกระดาง(Hardness)  หมายถึง คาแสดงปริมาณแคลเซียมอิออนและแมกนีเซียมอิออนที่ปนอยูใน

นํ้าซึ่งไดคํานวณปรับคาเปนของแคลเซียมคารบอเนตหนวยที่ใชแสดงคาเปน ppm 
6.2.2.3 ออกซิเจนที่ละลายอยูในนํ้า (Dissolved Oxygen)หมายถึง ปริมาณออกซิเจนสามารถละลายอยูในนํ้าได

เล็กนอยประมาณ 7 ppm ที่ 35 oC เน่ืองจากออกซิเจนเปนตนเหตุของการกัดกรอนผิวถายเทความรอน
ของหมอไอนํ้า 

6.2.2.4 ตะกรัน (Scale) หมายถึง เปนสิ่งสกปรกในน้ําที่จับเกาะเปนช้ันแข็งตามถังหรือภายในทอนํ้าเรียกวา
ตะกรันในทางตรงกันขามของลักษณะเปนโคลนตมท่ีตกตะกอนอยูตอนลางของถังเรียกวาสลัดจ 
(Sludge) 

6.2.2.5 ความเปนดาง (Alkalinity) หมายถึง คาที่แสดงปริมาณกรดท่ีตองใชในการทําใหสวนที่เปนดางเชน
เกลือไบคารบอเนต เกลือฟอสเฟต เกลือวิลิเกตเปนตนที่ละลายอยูในนํ้าใหมีสภาพความเปนกลาง 
ปริมาณกรดที่ใชในการปรับคาเทียบเปนปริมาณ ppm ของแคลเซียมคารบอเนต 

6.2.2.6 M-Alkalinity หมายถึง ดัชนีบงบอกความเปนกลางคือ Methyl Orange (pH 4.8) โดยที่ Total 
Alkalinity =  M-Alkalinity + P-Alkalinity 

6.2.2.7 P-Alkalinity  หมายถึง P-Alkalinity ของหมอไอนํ้ามีคาเทียบเทาความเขมขนของเกลือคารบอเนตที่ได
จากการสลายตัวของเกลือไบคารบอเนตเน่ืองจากความรอนหรือของสารจําพวกดางที่เติมเขาไปเพ่ือ
ปรุงแตงคุณภาพนํ้าภายในเชนโซเดียมไฮดรอกไซดเปนตน สวนสารเคมีที่ใชเปนดัชนีบอกความเปน
กลางคือ  Phenolphthalein (pH 9.0) 
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6.2.2.8 ของแข็ง (Total Dissolved Solid) นํ้าในหมอนํ้ามีของแข็งหลายๆอยางผสมอยูคาที่เรียกวาของแข็ง
ทั้งหมด (Total Solid) หมายถึงปริมาณของมวลสารที่คงเหลือจากการนํานํ้ามาระเหยจนหมดถานํานํ้า
ที่กรองแลวมาระเหยจนหมดปริมาณของแข็งที่เหลืออยูเรียกวาของแข็งที่ละลายอยู (Dissolved Solid) 
เมื่อหักคาของแข็งที่ละลายอยูออกจากคาของแข็งทั้งหมดจะไดของแข็งที่แขวนลอยอยู (Suspended 
Solid) 

6.2.2.9 คลอไรดอิออน (Chloride Ion) ถานํ้าในหมอไอนํ้ามีคลอไรดอิออนอยูจะเปนเหตุใหเกิดการกัดกรอน
โลหะได 

6.2.2.10 ซิลิกา (Silica) นํ้าในหมอไอนํ้ามีซิลิกาปนอยูได 2 ประเภทคือซิลิกาที่ละลายอยูในรูปอิออนและที่
แขวนลอยอยูเชนเกลือซิลิเกตเปนตนซิลิกาเหลาน้ีจะกลายเปนตะกรันที่แข็งมาก  

6.2.3 นํ้าในหมอไอนํ้า 
การที่หมอไอนํ้าสามารถผลิตไอนํ้าที่ความดันสูงและอุณหภูมิสูงในระยะเวลาไมก่ีปที่ผานมาน้ีก็

เน่ืองมาจากการ พัฒนาของเทคนิคการปรุงแตงคุณภาพนํ้าปอนน่ันเอง ถานํ้าที่ปอนเขาหมอไอนํ้ามีคุณสมบัติไม
เหมาะสมจะเกิดปญหาการกักกรอนผิวถายเทความรอนหรือปญหาการจับเกาะของตะกรันแข็งซึ่งอาจเปนสาเหตุ
ทําใหหมอไอนํ้าระเบิดไดนอกจากน้ี ถานํ้าในหมอไอนํ้ามีนํ้ามันหรือไขมันปนอยูจะทําใหเกิดฟองซึ่งฟองและ
หยดน้ําจะปนไปกับไอนํ้าและกอใหเกิดปรากฏการณที่ไมตองการขึ้นไดดังน้ันจึงจําเปนตองควบคุมคุณภาพน้ํา
ในหมอไอนํ้าใหมีสภาพที่เหมาะสมอยูตลอดเวลาสิ่งที่ไมพึงปรารถนาที่ละลายอยูในนํ้าจะตองทําใหปราศจาก
ภัยโดยวิธีทางกลหรือทางเคมี ดังน้ันจึงจําเปนตองทดสอบคุณภาพนํ้าและขจัดสิ่งสกปรกออกโดยวิธีปรุงแตง
คุณภาพนํ้าที่เหมาะสม ปญหาที่เกิดจากนํ้าสามารถจําแนกไดดังน้ี 

6.2.4 ปญหาเร่ืองการกัดกรอนของนํ้า 
นํ้ามีคุณภาพไมเหมาะสมสามารถกัดกรอนโลหะนานาชนิดที่เปนอุปกรณของระบบไอนํ้าและทอนํ้าทําให

เกิดความเสียหายหรือทําใหประสิทธิภาพของอุปกรณดังกลาวลดตํ่าลงและในบางครั้งอาจทําใหตองสิ้นเปลือง
พลังงานโดยเปลาประโยชนอีกดวย   สาเหตุของการกัดกรอนโลหะเน่ืองจากเปนขบวนการที่เกิดขึ้นไดเองตาม
ธรรมชาติโดยเปนขบวนการที่ทําใหโลหะกลับคืนสูสภาวะเดิมของมันเชน เหล็กเกิดการผุกรอนเปนสนิมเหล็ก
ออกไซดซึ่งเปนแรเหล็กเปนตนการกัดกรอนโลหะจึงสามารถเกิดขึ้นไดงายและพรอมที่จะเกิดทุกขณะเทาที่
โอกาสอํานวยลักษณะของการกัดกรอนโลหะอาจสรุปไดดังน้ี 

 
6.2.4.1 การกัดกรอนแบบกัลวานิค เกิดขึ้นเมื่อโลหะ 2 ชนิดสัมผัสกันวางแชในนํ้าลักษณะเชนน้ีโลหะที่มี

ตระกูลตํ่ากวาจะเปนขั้วบวกสวนโลหะที่มีตระกูลสูงกวาจะเปนขั้วลบทําใหมีเซลไฟฟาครบวงจร
โลหะที่เปนขั้วบวกจะแตกตัวเปนไอออนทําใหเกิดการผุกรอน รายละเอียดตามตารางที่ 6.3 

6.2.4.2 การกัดกรอนแบบเปนหลุม (Pitting) เปนปญหาที่เกิดขึ้นบอยที่สุดกับอุปกรณที่สัมผัสกับนํ้าสาเหตุ
เพราะมีขั้วบวกอยางแรงเกิดขึ้นเปนเฉพาะจุดเปนผลใหเกิดเปนหลุมเล็กหลุมนอยอยูกระจัดกระจายทั่ว
ผิวโลหะ 

6.2.4.3 การกัดกรอนเน่ืองจากแรงดัน (Stress Corrosion) การกัดกรอนแบบน้ีเปนการกัดกรอนที่เกิดขึ้น
เน่ืองจากโลหะไดรับแรงกดดันจากภายนอก 

6.2.4.4 การกัดกรอนเน่ืองจากการขัดสี (Impingement Corrosion) เปนการกัดกรอนทีละนอยของโลหะที่เกิด
การขัดสีของของแข็งกับผิวโลหะ 
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6.2.4.5 การกัดกรอนโดยนํ้าควบแนน (Condensate Grooving) เกิดขึ้นเฉพาะกับทอขนสงนํ้าควบแนนของ
ระบบหมอไอนํ้าตนเหตุที่ทําใหเกิดการกัดกรอนคือคารบอนไดออกไซดที่ละลายอยูในนํ้า 

6.2.4.6 การแตกราวเน่ืองจาก ไฮดรอกไซด (Caustic Embitterment)  การแตกราวเน่ืองจากดางไฮดรอกไซด
เปนลักษณะการกัดกรอนอีกแบบหน่ึงของหมอไอนํ้าโดยเฉพาะอาการแตกราวน้ีเกิดขึ้นในชองวาง
ระหวางเน้ือโลหะแตมักไมเกิดขึ้นบอยทั้งน้ีเน่ืองจากมันจะเกิดไดตองมีปจจัย 2 ประการ คือ โลหะ
ตองอยูภายใตสภาวะที่มี่แรงดึงสูงและสัมผัสกับนํ้าที่มีไฮดรอกไซดสูงมาก 

 
ตารางท่ี  6.1 สาเหตุและกลไกของการกัดกรอนโลหะ 

 
สาเหตุการกัดกรอน กลไกการกัดกรอน 

1. นํ้ามีพีเอชตํ่าหรือเปนกรด การกัดกรอนที่เกิดจากกาซไฮโดรเจนหนีออกจากน้ํา
หรือความตางศักยของขั้วบวกและไฮโดรเจนสูงกวา 
Hydrogen overvoltage 

ขั้วบวก X0       X+a    +    ae- 
ขั้วลบ 2H+   +   2e-              H2 

2. เมื่อนํ้ามีดีโอ(และพีเอชสูงกวา 7) เกิดเซลไฟฟาแบบกัดกรอน 
3. โลหะตางชนิดตอกันเปนวงจรเซลลไฟฟา เกิดเซลลไฟฟาแบบกัดกรอน 
4. โลหะไมเปนเน้ือเดียวกัน(เน้ือโลหะไมสม่ําเสมอ) ทําใหศักยไฟฟามีคาไมเทากันทุกจุดจึงเกิดขั้วบวกและ

ขั้วลบและทําใหเกิดเซลลไฟฟา 
5. ผิวโลหะสัมผัสกับสารละลายท่ีมีดีโอ เชน โบหะ
สองช้ินที่ยึดติดกันดวยหมุดบริเวณผิวสัมผัสจะมีดีโอ
ตํ่ากวาบริเวณอื่น เปนตน 

โลหะบริเวณที่สัมผัสกับดีโอสูงจะเปนขั้วลบและ
บริเวณที่ดีโอตํ่าจะเปนขั้วบวกที่สึกกรอน 

6. ผิวโลหะสัมผัสกับสารละลายท่ีมีไอออนเขมขนไม
สม่ําเสมอกัน 

โลหะบริเวณที่สัมผัสกับดีโอสูงจะเปนขั้วลบและ
บริเวณที่ดีโอตํ่าจะเปนขั้วบวกที่สึกกรอน 

7. ผิวโลหะที่มีรอยราวหรือชํารุดเฉพาะแหง รอยราวหรือชํารุดมักเปนจุดที่การปองกันเขาไปไมถึง  
หรือมีศักยไฟฟาตํ่ากวาบริเวณสวนใหญจึงมักผุกรอน 

8. โลหะไดรับความกดดัน เชน ถูกทําใหยืด เปนตน บริเวณที่ไดรับความกดดันสูงกวาจะเปนขั้วบวกท่ีผุ
กรอน 
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ตารางท่ี 6.2 อนุกรมกัลวานิคของโลหะและโลหะผสมในน้ําทะเลท่ีมีออกซิเจนสมบรูณ 
 

ขั้วบวกซึ่งถูกกัดกรอน 
 
          Magnesium alloy 
          Zine 
          Beryllium 
          Aluminum alloy 
          Cadmuim 
          Mild steel, Wrought Iron 
          Cast Iron, Flake or Ductile 
          Low-alloy high- strength steel 
          Nickel-resist,type 1&2 
          Naval bronze (CA 464),yellow bronze (CA268),Aluminum bronze(CA687) 
          Red bronze (CA230),Admiralty bronze (CA443),Manganese bronze 
          Tin 
          Copper (CA102,110),Silicon bronze (CA655) 
          Lead-Tin solder 
          Tin bronze (G&M) 
          Stainless steel,12-14 % chromium (AISI Type 410,416) 
          Nickel silver (CA732,735,745,752,764,770,794) 
          90/10 Copper-nickel (CA706) 
          80/20 Copper-nickel (CA710) 
          Stainless steel,16-18 % chromium (AISI Type 430) 
          Lead 
          70/30 Copper-nickel (CA715) 
          Nickel-aluminum bronze 
          Inconel alloy 600 
          Silver braze alloys 
          Nickel 200 
          Silver 
          Stainless steel,18 chomium,8 nickel (AISI Type302,304,321,347) 
          Monel alloys 400,K-500 
          Stainless steel,18 chomuim,12 nickel-molybdenum (AISI Type 316,317) 
          Carpenter 20 stainless steel, Incoloy alloy 825 
          Titanium, Hastelloy alloys C&C276,Inconel alloy 625 
          Graphite, graphitized cast iron 
 

ขั้วลบท่ีไมถูกกัดกรอน 
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6.2.5 ปญหาเร่ืองตะกรันในหมอไอนํ้า 
ปญหาที่เกิดขึ้นเสมอและมักหลีกเล่ียงไดยากอีกประการหน่ึงที่เกิดกับระบบหมอไอน้ําไดแกเรื่องตะกรันที่

เกิดจากนํ้า ตะกรันที่เกิดขึ้นจะเปนฉนวนตอการถายเทความรอนซึ่งแบงออกเปนสองชนิดคือตะกรันสนิม
หมายถึงตะกรันที่เปนโลหะออกไซดและตะกรันหินปูนซึ่งเกิดขึ้นจากการตกผลึกของแรธาตุที่ละลายอยูในนํ้า
ภายใตสภาวะที่เหมาะสมตะกรันหินปูนมักเปนสารประกอบแคลเซียมคารบอเนตเปนสวนใหญสารประกอบ
ดังกลาวมีความสามารถในการละลายนํ้าไดนอยที่สุดดังน้ันจึงตกผลึกไดงายโดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อนํ้ามีอุณหภูมิ
สูงนอกจากนี้ตะกรันหินปูนยังอาจเปนสารประกอบอื่นเชน แคลเซียมซัลเฟต แมกนีเซียมคารบอเนตหรือ
สารประกอบของเหล็ก ซิลิกาและแมงกานีสเปนตน 

 
ตารางท่ี 6.3 ตะกรันตางๆที่พบในระบบหมอไอนํ้าและระบบนํ้าตางๆ 

 
ชื่อวิทยาศาสตร สูตร ชื่อสามัญ ผลกระทบ 

แคลเซียมคารบอเนต CaCO3 ชอลค,หินปูน ตะกรันออน 
แคลเซียมไบคารบอเนต Ca(HCO3)2 - ตะกรันออน 

แคลเซียมซัลเฟต CaSO4 ยิบซัม,ปูนพลาสเตอร ตะกรันแข็ง 
แมกนีเซียมคารบอเนต MgCO3 แมกนีไซด ตะกรันออน 
แมกนีเซียมวัลเฟต MgSO4 Epsom Salt การกัดกรอน 
ซิลิคอน ไดออกไซด SiO2 ซิลิกา ตะกรันแข็ง 
แคลเซียมคลอไรด CaCl2 - การกัดกรอน 

แมกนีเซียมไบคารบอเนต Mg(HCO3)2 - ตะกรันออน,การกัดกรอน 
แมกนีเซียมคลอไรด MgCl2 - การกัดกรอน 
โซเดียมคลอไรด NaCl เกลือแกง Electrolysis 
โซเดียมคารบอเนต Na2CO3 โซดาแอช,โซดาซักผา ความเปนดาง 

โซเดียมไบคารบอเนต Na(HCO3)2 โซดาทําขนม นํ้าเปนฟอง 
โซเดียมไฮดรอกไซด NaOH โซดาไฟ ดาง,โลหะแตกราว 

โซเดียมซัลเฟต Na2SO4 Glauber’s Salt ความเปนกรด 
 

6.2.6 ปญหาเร่ืองนํ้าปะทุ (Priming) และนํ้าเปนฟอง (Foaming) ในหมอไอนํ้า 
นํ้าปะทุในหมอไอนํ้าหมายถึงลักษณะการเดือดอยางรุนแรงและผิดปกติของนํ้าในหมอไอน้ําที่ทําใหระดับ

นํ้ามีความแปรปรวนเปนอยางมากเปนเหตุใหการควบคุมของหมอไอน้ําเปนไปไดยากและยังเปนเหตุใหนํ้า
กระเด็นเปนฝอยและหลุดไปปะปนกับไอนํ้าทําใหเปอรเซ็นตความบริสุทธิ์ของไอนํ้าลดลง สวนนํ้าเปนฟอง
หมายถึงการเกิดฟองขนาดเล็กมากมายขึ้นบนผิวนํ้าคลายกับฟองผงซักฟอกในอางซักผา 

6.2.7 ปญหาเร่ืองแครีโอเวอรในหมอไอนํ้า 
แครี่โอเวอรเปนการทําใหไอนํ้ามีมลทินดวยสารที่อยูในนํ้าเหตุการณน้ีเกิดขึ้นในหมอไอน้ําไดเน่ืองจากมี

การสัมผัสโดยตรงระหวางละอองนํ้าเดือดกับไอนํ้า 
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6.3 หลักการปองกันการกัดกรอนโลหะ 
โพลาไรเซซั่น(Polarization) หมายถึงการลดแรงขับดันที่ทําใหเกิดการกัดกรอนโลหะและทําใหเกิดการผุกรอน

ของโลหะนอยที่สุดทั้งน้ีโดยการเปล่ียนแปลงศักยไฟฟาของขั้วบวกหรือขั้วลบในลักษณะที่ทําใหความแตกตางศักยของ
ขั้วทั้งสองมีคานอยที่สุดดังน้ันโพลาไรเซซ่ันจึงหมายถึงการปองกันและควบคุมการกัดกรอนโละน่ันเอง 

 
6.4 หลักการควบคุมการสรางตะกรัน 

ตะกรันเปนผลที่เกิดขึ้นจากการตกผลึกของสารประกอบท่ีละลายอยูในนํ้าการหมุนเวียนนํ้าในลักษณะที่ทําใหนํ้ามี
ความเขมขนสูงเปนเหตุใหมีการตกผลึกเกิดขึ้นเสมอสารท่ีมีความสามารถในการละลายนํ้าไดนอยที่สุดจะตกผลึกกอน
ตะกรันที่เกิดขึ้นจะเปนตะกรันแข็งหรือตะกรันเหลวก็ไดตะกรันของซิลิกาจะเปนตะกรันแข็งที่จับแนนบนผิวโลหะ
สวนตะกรันของแคลเซียมไฮดรอกซีแอพพาไทตน้ันเปนตะกรันหรือตะกอนเหลวซึ่งไมจับแนนโลหะเปนตนหลักการ
ปองกันและควบคุมตะกรันสรุปไดดังน้ี 

 
6.4.1 โดยการระบายนํ้าเขมขนทิ้ง เพ่ือเปนการลดปริมาณสารตางๆในนํ้า 
6.4.2 โดยการกําจัดตนเหตุของตะกรัน ตนเหตุสําคัญอยางหน่ึงของตะกรันคือความกระดางในนํ้า 

 

6.5 การปรับปรุงคณุภาพน้ําสําหรับหมอไอน้ํา 
การลดความเขมขนของนํ้าในหมอไอนํ้าดวยวิธีระบายนํ้าบางสวนทิ้ง  และเติมนํ้าเล้ิยงวิธีน้ีเปนการเจือจางนํ้า

ภายในหมอไอนํ้าทําใหสามารถลดปญหาเรื่องสรางตะกรันและความผิดปกติอื่นๆแตอาจไมสามารถแกหรือลดปญหา
เรื่องการกัดกรอน 
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ตารางท่ี  6.4 ระดับความเขมขนของแรธาตุที่ยอมใหมีไดในหมอไอนํ้า 
 

1.  STEAM  BOILER 

  1 2 3 4 5 6 7 

Boiler  type   

Combined flue and  smoke-tube  
boiler 

Quick  
steam 

generator 

Combined flue and 
smoke-tube boiler and  
quick steam generator     

Operating  pressure bar.g ≤ 1 
> 1 ≤ 

22 >  22 * ≤ 44 ≤ 36 ≤ 44 >44 

Water chemical  operation   Saline 1) 
Low-salt 

2) 
Salt-free 

3) 

2.  BOILER  FEED WATER 
General  requirements   colorless  clear free of  undissolved  matter 

pH value at 25 0C  pH value > 9 > 9 > 9 8.5 - 9.5 > 9 > 9 

Ks8,2 p-value  mmol / l > 0.1 > 0.1 > 0.1 > 0.1 > 0.1 - 

Ks4,3 m - value mmol / l see  legend 

Earth  alkalincs  (total  hardness)   < 0.015 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.005 

    < 0.1 < 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.03 

Oxygen (O2) mg / l < 0.1 < 0.2 0.2 < 0.1 < 0.2 < 0.1 

Oxygen  binding  agents   see  legend 

Electr.  conductivity at 250c (original) ms/cm     <. 500    5 - 50 < 5 

Carbon dioxide , comnined  (CO2) mg / l < 25 < 25 < 25 < 50 < 10 < 1 

Iron , total (Fe) mg / l -  < 0.05 < 0.03 - < 0.03 < 0.03 

Copper , total  (Cu) mg / l - < 0.01 < 0.05 - < 0.005 < 0.005 

Oil , grease mg / l < 3 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 

KMnO4 Consumption  as  much mg / l < 10 < 10 < 10 < 20 < 5 < 3 

Sillicic acid  (SiO2) mg / l Only limit  values for boiler water apply < 2 < 0.05 
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ตารางท่ี  6.4 ระดับความเขมขนของแรธาตุที่ยอมใหมีไดในหมอไอนํ้า (ตอ) 
 

3. BOILER  WATER in the  case of  quick  steam  generators : See  reverse 
General  requirements   colorless , clear , free of  undissolved  matter 

pH value at 250C  pH value 
10.5 - 

12 
10.5 - 

12 10-11.8 10.5-12 10.5-11.5 9.8-10.8 

Ks (o-value)  mmol / l  1-8  1-12 0.5-6  1-8 0.5-3 0.1-1 

Earth  alkalines (total hardness) mmol / l < 0.015 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 

  0dH < 0.1 < 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 

If  using  oxygen  binding  agents               

Hydrazine  (N2H4) or mg / l see  legend 

Sodium  sulphite  (Na2SO3) mg / l  10-30  10-30  10-20  -   10-20  - 

Electr.  conductivity at 250c (original) ms/cm 30-5000 30-7500 30-5000 30-5000 30-2000 30-300 

Phosphate  (PO4) mg / l  10-20  10-20  5-15  5-10  10-30  10-20 

KMnO4  Consumption  as  much mg / l < 100 < 150 < 100  -  < 50 < 30 

Sillicic  acid  (SiO2) mg / l  -  < 150 < 50  -  < 40 < 4 
 
ALL  VALUES  ARE  BASED  O N GERMAN  STANDARD 
*  IN  CASE   BOILERS   WITH   SUPERHEATER  ALSO  LOWER  OPERATING   PRESSURE  POSSIBLE 
 

6.5.1 การควบคุมและปองกันการเกิดตะกรันในหมอไอนํ้า 
การเกิดตะกรันมักหลีกเล่ียงไดยากเพราะนํ้าในธรรมชาติมีสวนประกอบที่เอื้ออํานวยตอการตกผลึกและ

การสรางตะกรันตะกรันสวนใหญเกิดจากแคลเซียมและแมกนีเซียมที่มีความสามารถละลายนํ้าไดนอยการตก
ผลึกไมนับเปนปญหาที่แทจริงถาผลึกดังกลาวแขวนลอยอยูในนํ้าไดโดยไมจับผิวโลหะและสรางเปนตะกรัน     
ปญหาเรื่องตะกรันในหมอนํ้าหรือในที่อื่นๆเกิดขึ้นเพราะแคลเซียมและแมกนีเซียมรวมตัวกับคารบอเนต
และซัลเฟตทําใหเกิดการตกผลึกเปนเกลือที่ไมละลายนํ้าและจับตัวกันเคลือบผิวโลหะในหมอไอนํ้า ในทํานอง
เดียวกันซิลิกาและสารคอมเพล็กซซิลิเคตก็สามารถสรางตะกรันไดเชนกัน   ถามีซิลิกาอยูในนํ้าในระดับที่เกิน
กวาความสามารถในการละลายนํ้าของมันตะกรันที่เกิดที่เกิดจากซิลิกาและซิลิเคตกอปญหาไดมากกวาตะกรัน
คารบอเนตและซัลเฟตเพราะเปนตะกรันที่แข็งและจับแนน 

6.5.2 การควบคุมและปองกันการกัดกรอนโลหะ 
การควบคุมและปองกันการกัดกรอนโลหะสามารถทาํได  2 วิธี คือ 

6.5.2.1 การทําลายสิ่งแวดลอมที่เหมาะสมซึ่งจําเปนตอการสรางปฏิกิริยาการกัดกรอนเชน กําจัดออกซิเจน
ออกจากนํ้า กําจัดคารบอนไดออกไซดออกจากนํ้าเปนตน 

6.5.2.2 การสรางฟลมปองกันผิวโลหะที่สึกกรอนโดยการเติมสารหามสนิมบางชนิด 
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6.5.3 การควบคุมและปองกันนํ้าปะทุนํ้าเปนฟองและแครีโอเวอร 
การแกปญหาเรื่องนํ้าปะทุและนํ้าเปนฟองท่ีเปนตนเหตุอยางหน่ึงของการแครี่โอเวอรสามารถกระทําได

โดยการระบายนํ้าหมุนเวียนทิ้งใหเพียงพอเพื่อไมใหมีการสะสมตัวของสารตางๆเกินกวาขีดจํากัด 
 

6.6 อุปกรณทําความสะอาดน้ําภายนอกระบบ 
 นํ้าในอุดมคติสําหรับใชกับระบบหมอไอนํ้าตองไมทําใหเกิดการตกผลึกจนเปนตะกรันหรือไมกัดกรอนวัสดุ
นอกจากนี้ตองไมทําใหเกิดนํ้าปะทุ นํ้าเปนฟองและแคร่ีโอเวอรในหมอนํ้านํ้าในธรรมชาติมักมีมลทินซึ่งประกอบดวย
สารตางๆท่ีกอปญหาและเปนอุปสรรคตอการทํางานของระบบหมอไอนํ้า   ดวยเหตุน้ีการทําความสะอาดเพ่ือกําจัดสาร
แปลกปลอมในนํ้าจึงมีความจําเปนเพ่ือปองกันไมใหเกิดปญหาตางๆตอระบบหมอไอนํ้าตลอดจนอุปกรณตางๆท่ีสัมผัส
กับนํ้าการทําความสะอาดและปรุงแตงคุณภาพนํ้าสําหรับระบบตางๆอาจแบงไดเปนสองขั้นคือการทําความสะอาด
ภายนอกระบบและการปรุงแตงภายในระบบการทําความสะอาดภายนอกระบบเปนการกําจัดหรือลดความเขมขนของ
แรธาตุที่กอปญหาตางๆใหกับนํ้าเล้ียงหมอไอนํ้าจุดมุงหมายของขั้นตอนน้ีก็ตองการกําจัดแรธาตุดังกลาวใหหมดสิ้นแต
ในทางปฏิบัติมักทําไมไดทั้งน้ีอาจเน่ืองจากตองเสียเงินสูงเกินไปหรือความสามารถของอุปกรณมีจํากัดโดยปกติสิ่งที่
ตองการกําจัดภายนอกระบบไดแกออกซิเจนในนํ้าความกระดางและตะกอนแขวนลอยดังน้ันอุปกรณสําคัญที่ใชทํา
ความสะอาดนํ้าภายนอกระบบมีดังน้ี 
6.6.1 ระบบทํานํ้าออน (Water Softener) 

ความกระดางในนํ้าเปนตนเหตุของการเกิดตะกรันในหมอไอนํ้าและอุปกรณอยางอื่นอุปกรณที่ใชนํ้า
กระดางเปนจํานวนมากๆมีปญหาในเรื่องตะกรันที่เกิดบนผิวโลหะที่ใชถายเทความรอนบางครั้งตะกรันสามารถ
เกิดขึ้นไดภายในระยะเวลาสั้นและกอใหเกิดปญหาตางๆดังน้ันการกําจัดความกระดางออกจากนํ้ากอนนําไปใช
จึงอาจเปนสิ่งที่หลีกเล่ียงไมไดโดยเหตุที่เครื่องทํานํ้าออนเปนอุปกรณที่รูจักกันแพรหลายหลักการกําจัดความ
กระดางเพียงเพื่อตองการตองการมิใหเกิดปญหาตางๆโดยเฉพาะการเกิดตะกรัน อุปกรณทํานํ้าออนสําหรับนํ้า
เล้ิยงหมอไอนํ้ามักเปนแบบที่ใช Ion Exchange Resin (เรซินที่ใชแลกเปล่ิยนไอออน)   เรซิ่นที่ใชแลกเปล่ียน
ไอออนสามารถดูดแคลเซียมและแมกนีเซียมออกจากน้ําที่ไหลผานช้ันเรซิ่นและในขณะเดียวกันเรซิ่น ก็คาย
โซเดียมออกจากตัวใหกับนํ้าน่ันคือเรซิ่นดังกลาวกําจัดความกระดางของน้ําโดยใชโซเดียมในตัวแลกเปล่ียนเอา
แคลเซียมและแมกนีเซียมออกมาจากนํ้าทําใหโซเดียมเขาไปอยูในนํ้าและในขณะเดียวกันแคลเซียมและ
แมกนีเซียมจะถูกดูดติดอยูในช้ันเรซิ่นโซเดียมเปนอิออนที่ละลายนํ้าไดดีมากและจะไมตกผลึกออกจากนํ้า
เหมือนแคลเซียมและแมกนีเซียมดังน้ันโอกาสในการสรางตะกรันจึงมีนอยมากการแลกเปล่ียนลักษณะน้ีจะ
เกิดขึ้นตอไปจนกระทั่งไอออนของโซเดียมทั้งหมดถูกปลอยออกจากเรซิ่นและทําใหเรซิ่นอิ่มตัวไปดวย
แคลเซียมและแมกนีเซียมเมื่อถึงจุดน้ีก็เปนเวลาที่ตองทําใหเรซิ่นมีอํานาจขึ้นมาใหม (Regeneration) โดยการ
ลางเรซิ่นดวยสารละลายเกลือแกงในระหวาง Regeneration สารละลายเกลือแกงที่อิ่มตัวจะถูกกรองผานเรซิ่นทํา
ใหเกิดการแลกเปล่ียนระหวางแคลเซียมและแมกนีเซียมที่อยูใน  เรซิ่นกับโซเดียมที่อยูในสารละลายผลที่ได
คือเรซิ่นจะคายแคลเซียมและแมกนีเซียมออกไปและดูดเอาโซเดียมเขามาไวในตัวทําให  เรซิ่นพรอมที่จะใช
กําจัดความกระดางไดใหมอีกครั้งหน่ึงรูปที่ 6. 1 เปนอุปกรณทํานํ้าออนแบบแลกเปล่ียนไอออนท่ีใชทั่วไปกับ
หมอไอนํ้า  
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รูปท่ี 6.1 ระบบผลิตนํ้าออน 
 

6.6.2 ระบบผลิตนํ้าบริสุทธ์ิแบบแลกเปล่ิยนอิออน (Demonetization system) 
ระบบผลิตนํ้าบริสุทธิ์แบบแลกเปล่ียนอิออนประกอบดวยถังกรองเรซ่ิน 3 ถังคือ CATION FILTER, 

ANION FILTER และ MIXED BED FILTER มีหลักการทํางานดังน้ี 
6.6.2.1 CATION FILTER 

เปนถังกรองที่ใชดูดซับไอออนประจุบวกทุกชนิดที่ไมพึงประสงคในนํ้าภายในบรรจุสารกรอง
สังเคราะห Strong Cation Exchange Resin ซึ่งมีความสามารถพิเศษในการแลกเปลี่ยนไอออนบวก 
ภายในตัว Resin เองกับไอออนบวกในนํ้า โดยเราจะเติมไอออนที่เราตองการใหกับ Resin กอน เรียก
เปนการฟนฟูสภาพเรซิ่น( Regeneration) แลวจึงนําสารกรองน้ันมากรองนํ้า Resin ก็จะสามารถจับ
ไอออนบวกในนํ้าทุกชนิดไวและปลอยไอออนบวกที่เราเติมไวออกไปในนํ้า ในระบบ Demineralize 
น้ี ไอออนบวกที่ตองการและเติมใหกับ Resin ไวกอนก็คือ H+ เมื่อนําสารกรองน้ีมากรองนํ้าจะทําให
นํ้าที่ผานออกมามีไอออนบวกที่เหลือเปน H+ ทั้งหมด ซึ่งมีสภาพเปนกรดชนิดตางๆ เชน กรดคารบอ
นิก กรดกํามะถัน กรดเกลือ เปนตน แตสําหรับไอออนประจุลบจะไมเกิดการเปล่ียนแปลงใดๆ H+ ที่ใช
เติมใหกับเรซิ่น ในขั้นตอนการฟนฟูสภาพก็จะไดจากกรดชนิดตางๆ แตที่ใชกันมากที่สุด คือ กรด
กํามะถัน เน่ืองจากสามารถทําใหมีความเขมขนสูง (98%) ประหยัดคาขนสงและการจัดเก็บ และกรด
ชนิดน้ียังไมกลายเปนไอกรด กัดกรอนโครงสรางตัวอาคารที่เก่ียวของ เมื่อจะใชงานจะเจือจางใหเหลือ
ความเขมขนเพียง 1-5% แลวผานกรดเจือจางน้ีเขาไปในถังกรอง H+ ในสารละลายกรดก็จะไปแทนที่
และไลอิออนบวกชนิดอื่นที่จับอยูกับเรซิ่นออกไป กรดกํามะถันที่ใชมีสูตรทางเคมีเปน H2SO4 ซึ่งเมื่อ
ละลายนํ้าจะแตกตัวเปน H+ และ SO4 สวนของ SO4 น้ี จะไมเกิดปฏิกิริยาใดๆกับเรซิ่นและถูกปลอย
ออกทิ้ง  กรดไฮโดรคลอริกหรือกรดเกลือ (HCL) เปนกรดอีกชนิดหน่ึงที่ใชในการฟนฟูสภาพเรซิ่น 
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6.6.2.2 ANION FILTER 

เปนถังกรองที่ใชดูดซับไอออนประจุลบที่ไมตองการออกจากนํ้า ภายในก็บรรจุสารกรอง
สังเคราะหเชนกัน แตเปนชนิด STRONG ANION EXCHANGE RESIN ลักษณะการใชงานก็จําเปนตอง
ไดรับการ ฟนฟูสภาพ กอนใชงานเชนเดียวกับ  CATION  FILTER แตจะใชดางนํ้า หรือโซดาไฟ (NaOH) 

ที่ความเขมขน 4% ผานเขามาในถังกรองเพ่ือเติม OH- ใหกับเรซิ่น กอน ฉะน้ันเมื่อนํามาใชงานกรองนํ้า 

นํ้าที่ผานถังกรองออกมาจะมีอิออนประจุลบเปน OH- ทั้งหมด และเน่ืองจาก ANION FILTER น้ีติดต้ังอยู
หลัง CATION FILTER ซึ่งนํ้าผาน CATION FILTER จะมีประจุบวกเปน H+ ทั้งหมดน้ันจะเกิดการรวมตัว
กันของ H+ และ OH- กลายเปนโมเลกุลนํ้า H2O และปราศจากแรธาตุใดๆ ละลายอยูเลย 

6.6.2.3 MIXED BED 
เปนถังกรองถังสุดทายของขบวนการ Demineralization ภายในบรรจุสารกรองท้ัง 2 ชนิด คือ 

Cation และ Anion Resin คลุกเคลาผสมผสานกันใชเพ่ือกรองแรธาตุที่หลุดรอดจากถังกรอง Cation 
และ Anion Filter ออกมา โดยเฉพาะเมื่อสารกรองในถังทั้งสองขางตน ใกลจะหมดความสามารถใน
การดูดซับไอออนที่ไมตองการ ถังน้ีจะรับภาระเพียงเล็กนอยจึงมีอายุการใชงานตอการฟนฟูสภาพ 1 
ครั้ง ยาวนานกวา Cation พอ Anion Filter มาก แตก็มีความจําเปนในการรักษาความบริสุทธิ์ของน้ําที่
ผลิตออกมาการฟนฟูสภาพสารเรซิ่นในถังจําเปนตองแยกขั้นเรซิ่น ออกจากกันเสียกอน การลางยอน
ดวยนํ้าเรซิ่นทั้ง 2 ชนิด ซึ่งมีความหนาแนนไมเทากัน ก็จะแยกตัวกันเอง จากน้ันจึงฟนฟูสภาพ Anion 
Resin (จะอยูช้ันบน) ดวยดาง และฟนฟูสภาพ Cation Resin ดวยกรด หลังจากน้ันจะใชนํ้าบริสุทธิ์เขา
ไปลางไลเอากรดและดาง สวนที่เหลือเกิดออกจนหมดสิ้นแลว จึงทําการคลุกเคลาใหเรซิ่น ทั้ง 2 
ผสมผสานกันใหม โดยใชลมเปายอน เพ่ือเตรียมไวใชงานตอไป 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
รูปท่ี 6.2 ระบบผลิตนํ้าบริสุทธิ์แบบแลกเปล่ิยนอิออน 
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6.6.3 ระบบผลิตนํ้าบริสุทธ์ิแบบ Reverse Osmosis (RO) system 
ออสโมซิส (Osmosis) หมายถึง  การเคล่ือนที่ซึ่งเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติของนํ้าผานเย่ือเมมเบรนบางๆ 

(Semi Permeable Membrane) จากสารละลายเจือจาง ไปยังสารละลายเขมขน เยื่อเมมเบรนอุดมคติยอมใหนํ้า
ไหลผานไดเทานน้ัน แตในทางปฎิบัติ โมเลกุล หรือไอออนบางชนิด อาจไหลผานไดเชนกัน สมมติมีตูนํ้าอยู 
และเอาเมมเบรนมากั้นตรงกลางดานซายเปนสารละลายเขมขน ดานขวาเปนสารละลายเจือจาง เมื่อปลอยใหมี
การไหลของน้ําผานเมมเบรนจนกระท่ังถึงจุดสมดุล (ไมมีการไหลอีก) ระดับนํ้าในดานซายซึ่งเปนสารละลาย
เขมขนจะสูงกวาระดับนํ้าในดานขวาซึ่งเปนนํ้าเจือจาง ผลตางของระดับนํ้าน้ีเรียกวา แรงดันออสโมซิส 
(Osmotic Pressure) นักวิทยาศาสตรไดอธิบายถึงปรากฎการณออสโมซิสวา อาจเกิดขึ้นเน่ืองจากสารละลาย
เขมขนมี (Vapor Pressure) ตํ่ากวาสารละลายเจือจาง ระดับนํ้าในทั้งสองดานของเมมเบรนจึงมีการปรับตัว 
จนกระทั่งแรงดันบนผิวนํ้าทั้งสองดานมีคาเทากัน ถามีแรงดันที่มีคาสูงกวาแรงดันออสโมซิสมากระทําตอดานที่
มีสารละลายเขมขน นํ้าจะไหลยอนกลับ ซึ่งเปนการตานการไหลตามธรรมชาติ วิธีดังกลาวน้ีวิศวกรนํามาใชเพ่ือ
แยกน้ําออกจากสารละลายเขมขนตางๆ และเรียกวา Reverse Osmosis (RO) หรือออสโมซิสยอนกลับ ดังน้ัน
กระบวนการ RO จึงอาศัยปจจัยสําคัญ 2 อยาง คือ แรงดัน และ เมมเบรน                          

กระบวนการเมมเบรน (Membrane Processes) หมายถึงกระบวนการตางๆ ที่อาศัยเยื่อเมมเบรน (Semi-
Permeable Membrane) ในการแยกสารละลายออกจากนํ้า หรือของเหลว กระบวนการเมมเบรนที่สําคัญมี 3 
แบบ คือ Electro dialysis (ED), Reverse Osmosis (RO) และ Ultra Filtration (UF) ความแตกตางของ
กระบวนการทั้งสามประเภทอยูที่ความสามารถในการแยกสารละลายท่ีมีขนาดตางๆ และแรงขับดันที่ทําใหเกิด
การแยกสาร และน้ําออกจากกัน Electro Dialysis (ED) ใชความตางศักยไฟฟาเปนแรงขับดันใหเกิดการแยก
สารประกอบซ่ึงแตกตัวเปนไอออนได ออกจากนํ้า แตไมสามารถแยกสารอินทรีย สวน Reverse Osmosis 
(บางคร้ังเรียกวา Hyper Filtration) และ Ultra Filtration (UF) ใชแรงดันในการแยกสารตางๆ ออกจากนํ้า 
Reverse Osmosis (RO) สามารถแยกสารอินทรียขนาดใหญ และสารอนินทรียชนิดตางๆ เกือบทุกชนิดออกมา
ได แต UF มีความสามารถดอยกวา RO เพราะสามารถแยกสารอินทรียขนาดใหญเทาน้ันอยางไรก็ตาม UF มักใช
แรงดันประมาณ 7 บาร หรือนอยกวา สวน RO มักใชแรงดันต้ังแต 20-70 บาร หรือสูงกวา เยื้อเมมเบรนของ
กระบวนการท้ังสาม มีหนาที่ และขีดความสามารถไมเทากัน กลาวคือ แผนเมมเบรนของ RO สรางขึ้นเพ่ือใหนํ้า
ไหลผานเทาน้ัน และไมต้ังใจใหสารอื่นๆ ไหลผานได แผนเมมเบรนสําหรับ UF น้ันกักไดเฉพาะสารอินทรีย ที่
มีนํ้าหนักโมเลกุลสูงกวา 500 และยอมใหสารอื่นๆ รวมทั้งนํ้าไหลผาน แผนเมมเบรนสําหรับ ED มี 2 ชนิด คือ 
แผนบวก และแผนลบ ซึ่งยอมใหเฉพาะไอออนที่มีประจไุฟฟาเหมือนกันไหลผาน โมเลกุลของนํ้าไหลผานแผน
เมเบรนไดยากความแตกตางระหวา ED, RO, และ UF 
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ตารางท่ี 6.5 แสดงระบบผลิตนํ้าบริสุทธิ์แบบ Reverse Osmosis (RO) system 
 
กระบวนการ แรงขับดัน สารที่แยกออกจากน้ําได 

RO 
 

แรงดัน 20-70 บารหรือสูงกวา เกลือแร, กรด, ดาง, สารอินทรียที่มีนํ้าหนักโมเลกุล
มากกวา 200 (รวมทั้งแบคทีเรีย ฯลฯ) 

UF แรงดันประมาณ 7 บาร หรือตํ่ากวา สารอินทรียที่มีนํ้าหนักโมเลกุลมากกวา 500  
ED แรงดันไฟฟา สารท่ีแตกตัวเปนไอออนได 

 
ในปจจุบัน ความจําเปนที่ตองใชนํ้าสะอาดที่มีปริมาณสารละลายตํ่า และความสกปรกท่ีเพ่ิมขึ้นของแหลง

นํ้าดิบ ทําใหกระบวนการเมมเบรนตางๆ มีความสําคัญเพ่ิมขึ้น และกลายเปนระบบที่จําเปนในหลายกรณี
เน่ืองจากระบบ RO น้ัน มีขีดความสามารถกวางขวางกวา UF และ ED  ดังน้ัน จึงมีการนํา RO ไปใชในการทํา
ความสะอาดนํ้าดีมากกวาระบบเมมเบนแบบอื่น 

 

 
 

รูปท่ี 6.3 ระบบผลิตนํ้าบริสุทธิ์แบบ  Reverse Osmosis (RO) 
 

6.6.4 ดีแอเรเตอร(เคร่ืองกําจัดกาซละลายน้ํา) 
การกําจัดออกซิเจนในน้ํานํ้าเล้ียงหมอไอนํ้าเปนสิ่งจําเปนที่ตองกระทําเพ่ือปองกันไมใหเกิดการกัดกรอน

อยางรุนแรงเกิดขึ้นกับทอสงนํ้าและทอในหมอไอนํ้า วิธีกําจัดออกซิเจนจากนํ้ามี 2 วิธีคือวิธีเคมีและวิธี
กายภาพวิธีแรกเปนการเติมสารเคมีบางอยางเชนโซเดียมซัลไฟดเพ่ือใหทําปฏิกิริยากับออกซิเจนที่ละลายอยูใน
นํ้าจนเกิดเปนสารใหมที่ไมกอใหเกิดปญหาการกัดกรอนสวนวิธีที่สองนั้นเปนการกําจัดออกซิเจนโดยใชหมอ
อุนนํ้าเล้ียงธรรมดาหรือดีแอเรเตอรสําหรับในทางปฏิบัติการใชวิธีใดวิธีหน่ึงเพียงลําพังมักไมไดผลอยางเต็มที่
หรือถาใชไดก็ไมประหยัดจึงนิยมใชทั้งสองวิธีไปดวยกันกลาวคือใชดีแอเรเตอรเพ่ือกําจัดออกซิเจนสวนใหญ
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กอนจากนั้นจึงเติมสารเคมีเพ่ือกําจัดออกซิเจนสวนที่เหลือขอใหตระหนักไววานํ้าในหมอไอนํ้าตองไมมี
ออกซิเจนอยางเด็ดขาด   ทั้งน้ีเพราะออกซิเจนเพียง 0.005 มิลลิกรัมตอลิตรสามารถทําใหเกิดการกัดกรอนอยาง
รุนแรงดีแอเรเตอรเพียงลําพังไมสามารถลดออกซิเจนใหเหลือนอยกวา 0.005 มิลลิกรัมตอลิตรไดการเติม
สารเคมีเพียงอยางเดียวสามารถลดออกซิเจนได 100 % แตก็ไมใชหนทางปฏิบัติที่ดีและไมเปนการประหยัด
 ตราบใดที่หมอไอนํ้ามีทางเปดสูบรรยากาศไมวาจะผานทางถังเก็บควบแนนหรือถังเก็บนํ้าเล้ียงหมอไอ
นํ้าตราบน้ันจะมีการถายเทออกซิเจนจากอากาศใหกับนํ้าทําใหมีปริมาณออกซิเจนสูงละลายในนํ้า  นํ้าเล้ียงหมอ
ไอนํ้าชวยใหมีออกซิเจนเขาสูหมอไอนํ้ามากย่ิงขึ้นเพราะนํ้าเล้ียงก็มีออกซิเจนละลายอยูดวยนอกจากน้ีนํ้าเล้ียงซึ่ง
เปนนํ้าเย็นจะทําใหนํ้าควบแนนมีอุณหภูมิตํ่าลงเมื่อสงกลับไปยังหมอไอน้ําเปนเหตุใหออกซิเจนจากอากาศ
สามารถละลายในนํ้าไดเพ่ิมขึ้นการที่เปนเชนน้ีเพราะความสามารถในการละลายนํ้าของออกซิเจนเปนสัดสวน
ผกผันกับอุณหภูมิรูปที่ 6.3 เปนความสัมพันธระหวางอุณหภูมิและปริมาณออกซิเจนที่ละลายในนําจะเห็นไดวา
ถาอุณหภูมิสูงถึง 82 และ 93 oC (180 และ 200 oF) ปริมาณออกซิเจนสูงสุดที่ละลายนํ้าไดเทากับ 2 และ 1 
มิลลิกรัมตอลิตรและเมื่ออุณหภูมิสูงถึง 102 oC (215 oF) จะไมมีออกซิเจนละลายในนํ้าไดเลย 

 

 
 

รูปท่ี 6.4 ความสัมพันธระหวางออกซิเจนที่ละลายในน้ําและอุณหภูมิ 
 

 เครื่องดีแอเรเตอรแบบที่งายที่สุดคือแบบหมออุนนํ้าเล้ียงธรรมดาดูรูปที่ 6.4 ซึ่งประกอบดวยขดไอน้ํา
แบบวงจรปดหรือเปดวางอยูในถังนํ้าควบแนนซึ่งมีที่ระบายอากาศขดไอนํ้าถูกควบคุมอยางอัตโนมัติเพ่ือใหมี
อุณหภูมิอยูในชวง 82 - 93 oC (180 - 200 oF) หรือสูงกวาน้ันโดยไมทําใหเกิด Cavitation หรือ Steam Shock 
ขึ้นกับเคร่ืองสูบนํ้า  เครื่องดีแอเรเตอรแบบหนึ่ง ใชไอนํ้าฉีดลางนํ้าทดแทนและนํ้าควบแนนเพ่ือไลกาซ
ออกซิเจนและคารบอนไดออกไซดใหออกจากน้ําภายในเครื่องดีแอเรเตอรแบบน้ีนํ้าถูกปลอยใหไหลกระจาย
ผานช้ันของตัวกลางเฉื่อยลงขางลางไอนํ้าจะถูกฉีดจากขางลางผานช้ันของตัวกลางเฉื่อยขึ้นมาขางบนนํ้าและไอ
นํ้าจะไหลสวนทางกันตัวกลางเฉื่อยจะถูกเลียงเปนช้ันๆ เพ่ือชวยใหมีการสัมผัสระหวางนํ้าและไอนํ้าอยางทั่วถึง
ทําใหกาซที่ละลายนํ้าอยูถูกถายเทใหกับไอนํ้าและถูกไอนํ้าพาออกจากเคร่ืองดีแอเรเตอรทางรูระบายอากาศซึ่ง
ออกแบบเปนพิเศษโดยยอมใหกาซหนีออกไปไดเทาน้ัน ไอนํ้าจะไมสามารถหนีออกไปไดสําหรับหมอไอนํ้า
ขนาดใหญมักใชดีแอเรเตอรที่ออกแบบโดยเฉพาะดังแสดงในรูปที่ 6.4  

 

0 20 40 70 90 110 
oC 
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รูปท่ี 6.5 ดีแอเรเตอร 

 

 
รูปท่ี 6.6 ดีแอเรเตอรติดต้ังบนถังนํ้าเล้ียง 
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หนวยที่ 7  เช้ือเพลิงและการเผาไหม 
ในโรงงานอุตสาหกรรมทั่วไปสวนใหญมีการใชไอนํ้าในกระบวนการผลิต โดยใชเช้ือเพลิงเผาไหมให

เกิดความรอนและตมนํ้าใหกลายเปนไอ สงตามทอไปยังอุปกรณที่ใชความรอน ดังน้ันจึงมีความจําเปนอยางยิ่ง
ที่ผูควบคุมหรือดูแลจะตองทราบถึงรายละเอียดดังกลาวเพ่ือนําไปปฎิบัติจริงไดในโรงงานอุตสาหกรรม  

วัตถุประสงคของการควบคุมดูแลระบบการเผาไหมที่ดีในโรงงานเพ่ือลดการสูญเสียพลังงานใน
กระบวนการการเผาไหมเปนสิ่งจําเปนอยางยิ่งในการดําเนินการดานการประหยัดพลังงานและยังสามารถชวย
ลดมลพิษตอสภาวะแวดลอมอีกดวย ดังน้ันในหนวยน้ีจะเนนถึงระบบการเผาไหมในระบบหมอไอนํ้าโดยเริ่ม
จาก แนะนําเช้ือเพลิงที่ใชในการเผาไหม คุณสมบัติของเช้ือเพลิง ทฤษฎีการเผาไหม กระบวนการตรวจวัดและ
ดูแลควบคุมการเผาไหม ตลอดจนถึงหลักในการจัดเก็บเช้ือเพลิง  

 

7.1 วัตถุประสงค 
เพ่ือใหเขาใจถึงประเภทและชนิดของเช้ือเพลิงที่ใชกับหมอไอนํ้าหลักการของการเผาไหมเช้ือเพลิงทั้ง

ทางทฤษฎีและปฎิบัติ และสามารถจัดเตรียมสถานที่และการเก็บเช้ือเพลิงตางๆ ไดอยางเหมาะสมตาม
กฎหมายความปลอดภัย 
 

7.2 ขอบเขตและนยิาม 
7.2.1 ขอบเขต 

ในหนวยน้ีจะกําหนดขอบเขตเฉพาะเช้ือเพลิงที่ใชกันในระบบหมอไอนํ้าโดยสวนใหญ และ
ทฤษฎีที่เก่ียวกับการเผาไหมขั้นพ้ืนฐาน รวมท้ังการตรวจวัดและควบคุมดูแลการเผาไหมตลอดจน
วิธีการจัดเก็บเช้ือเพลิง 

7.2.2 นิยามและคําศัพท 
7.2.2.1 เช้ือเพลิง คือ สสารที่เมื่อถูกเผาไหมแลวจะใหความรอนออกมา 
7.2.2.2 คาความรอน คือ ปริมาณความรอนที่ไดจากการเผาไหมของเช้ือเพลิง โดยทําใหกาซไอ

เสียที่ไดจากการเผาไหมอยางสมบูรณน้ันเย็นลงจนถึงอุณหภูมิบรรยากาศมีหนวยเปน 
kJ/kg หรือ kJ/m3 

7.2.2.3 การเผาไหมคือ การทําปฏิกิริยาระหวางเช้ือเพลิงกับออกซิเจนในอากาศ  เพ่ือปลอย
พลังงานความรอนออกมาสําหรับใชประโยชน และกาซไอเสียรอน 

7.2.2.4 การเผาไหมสมบูรณคือ การท่ีกาซออกซิเจนทําปฏิกิริยาพอดีกับธาตุในเช้ือเพลิงเกิดกาซ
คารบอนไดออกไซด  ไอนํ้า กาซซัลเฟอรไดออกไซด และพลังงาน น่ันคือประสิทธิภาพ
การเผาไหมสูงสุด 

7.2.2.5 สตอยคิโอเมตรี (Stoichiometry) คือ เรื่องที่วาดวยการสมดุลยของมวลในปฏิกิริยาการ
สันดาป 
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7.2.2.6 ไอดีสตอยคิโอเมตริก (Stoichiometric Mixture) คืออัตราสวนระหวางมวลของเช้ือเพลิงที่
ใชในการเผาไหมตอมวลทั้งหมดที่เก่ียวของในการเผาไหมทางทฤษฎีหรือตามสตอยคิโอ
เมตรีของการเผาไหม 

7.2.2.7 อัตราสวนอากาศตอเช้ือเพลิงทางทฤษฎีหรือ (A/F)stoi คืออัตราสวนระหวางอากาศตอ
เช้ือเพลิงโดยมวลทางทฤษฎีหรือตามสตอยคิโอเมตรีของการเผาไหม 

7.2.2.8 อัตราสวนสมมูล (Equivalence Ratio;) คือปริมาณไรหนวยที่นิยมใชในการเผาไหมซึ่ง
เปนตัวบอกใหทราบวาสวนผสมระหวางเช้ือเพลิงกับออกซิไดเซอรน้ันมีความใกลเคียง
หรือหางไกลจากคาทางทฤษฎีมากนอยแคไหนอยางไร 

7.2.2.9 เปอรเซ็นตอากาศทางทฤษฎี (Percent Theoretical Air) หรือเรียกอีกอยางหน่ึงวา
อัตราสวนอากาศ (Air ratio) ก็ไดคือปริมาณที่บอกใหทราบวาปริมาณอากาศท่ีใชจริงใน
การเผาไหมคิดเปนก่ีเปอรเซ็นตของปริมาณอากาศทางทฤษฎีหรือตามสตอยคิโอเมตรีการ
เผาไหม 

7.2.2.10 เปอรเซ็นตอากาศสวนเกิน (Percent Excess Air) คือปริมาณที่บอกใหทราบวามีปริมาณ
อากาศสวนเกินก่ีเปอรเซ็นตโดยคิดจากอากาศทางทฤษฎีที่มีคาเทากับ 100 

7.2.2.11 การควบคุมการเผาไหมคือ การควบคุมการปอนเช้ือเพลิงและอากาศใหเขาสูหองเผาไหม
ในอัตราสวนที่เหมาะสม โดยไมทําใหเกิดปญหาควันดําหรือมีปริมาณอากาศมากเกินไป 

 

7.3 ประเภทและคุณสมบัติของเชื้อเพลิง 
เช้ือเพลิงเปนสารที่มีสวนประกอบของธาตุคารบอน และ ไฮโดรเจน เปนสวนใหญ เมื่อเผาไหมกับ

ออกซิเจนในอากาศ จะใหพลังงานความรอนออกมาเปนจํานวนมาก เน่ืองจากเช้ือเพลิงประกอบดวย
คารบอนและไฮโดรเจน จึงเรียกวา เช้ือเพลิงไฮโดรคารบอน (Hydrocarbon Fuels) ในเช้ือเพลิงอาจจะมี
กํามะถันปนอยูเล็กนอยเช้ือเพลิงอาจมีกํามะถันปนอยูบาง  เช้ือเพลิงสามารถแบงประเภทตามสถานะได 3 
ประเภท คือ 

 
7.3.1 เชื้อเพลิงแข็ง (Solid Fuels) 

7.3.1.1 เช้ือเพลิงแข็งจากธรรมชาติ (Natural  Solid Fuels ) 
(ก) ไมฟน (Wood) C41 H63 O27 N0.8 คาความรอนจะเปล่ียนไปตามชนิดของไมและ

ความช้ืน โดยมีกํามะถันปนอยูนอยมาก 
(ข) ถานพีท (Peat) เปนถานผงรวนๆ จะพบไดในบริเวณหนองบึง เปนขั้นตอนแรกของ

การ เกิดถานหิน ซึ่งไมพบในประเทศไทย 
(ค) ถานลิกไนท  ( Lignite)  C61 H47 O12 N0.7 S0.6 เปนขั้นถัดมาของการเกิดถานหิน มี

ความช้ืนสูงถึง 40% ปริมาณคารบอน 60% ขึ้นไปเมื่อแหงจะแตกเปราะงายไมเหมาะ
แกการเก็บไวนานๆ  

(ง) ถานหินบิทูมินัส (Bituminous) เปนถานหินช้ันดีขึ้น มีความช้ืนนอย 4-6 % มี
ประมาณคารบอนประมาณ 75-90% มีความแข็งแกรงทนตอการขนถายและเก็บ
สาํรอง เผาไหมจะใหเปลวไฟสีเหลือง  
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(จ) ถานหินแอนทราไซท (Anthracite Coal) เปนช้ันยอดสุดของถานหิน มีปริมาณ
คารบอนต้ังแต 90% ขึ้นไป มีสารระเหยไวไมมาก เผาไหมเกือบไมมีควัน มีเปลวไฟ
นอยมาก  

7.3.1.2 เช้ือเพลิงแข็งที่ผลิตขึ้นมา (Prepared Solid Fuels) 
(ก) ถานไม (Wood Charcoal) ไดจากการเผาไมฟนในที่ๆ จํากัดปริมาณอากาศท่ีอุณหภูมิ

ไมตํ่ากวา 280 oC คาความรอนขึ้นกับชนิดของไม 
(ข) ถานโคก (Coke) เปนถานหินพวกบิทูมินัส  มีสีดําไมเปนเงา พรุน เผาไหม มีสาร

ระเหย เถา และกํามะถัน จะไมมีควัน มีปริมาณคารบอนสูงถึง  85-90 %  
(ค) ถานอัด (Briquette Coal ) ผลิตจากการนําเอาผงฝุนของถานลิกไนท มาอัดดวยความ

ดันสูงจนเปนกอนหรือแทง อาจมีสารยึดเหน่ียวพวกนํ้ามัน ดินเหนียว และอื่นๆ ขอดี
คือไมมีการสูญเสียเช้ือเพลิงผานชองตะกรับเตาและเปนการเพิ่มคาความรอนของ
เช้ือเพลิงดวย 

(ง) ถานผง (Pulverized Coal) ถานลิกไนทหรือถานหินเกรดตํ่าๆ ที่มีปริมาณขี้เถาสูง 
มักจะนํามาทําใหแหงแลวบดเปนผง ใชเปนเช้ือเพลิงหมอนํ้าในโรงงานผลิตซีเมนต 
(Cement Kiln) 

7.3.1.3 เช้ือเพลิงแข็งที่เปนผลพลอยไดจากเศษวัสดุจากการเกษตร ซึ่งสามารถพิจารณาเพ่ิมเติมได
ในภาคผนวก ง 
(ก) แกลบ (Paddy Husk) คาความรอนประมาณ 13.4-14.65 MJ/kg (3,200-3,500 

kcal/kg) ที่ความช้ืน 9-11% ปริมาณขี้เถา 18-19% ขี้เถาแกลบสวนใหญจะเปนซิลิกา
ออกไซด มีความคมมาก ทอของหมอนํ้าจะสึกหรอเร็วกวาปกติ  

(ข) ขี้เล่ือย (Sawdust) ที่ความช้ืน 7.5% คาความรอน 14.65 MJ/kg (4,630 kcal/kg) มี
ปริมาณขี้เถา 6.2 % 

(ค) กากออย (Bagasse) มีความช้ืน 50% คาความรอนสูงประมาณ 9.42 MJ/kg (2,250 
kcal/kg) คาความรอนตํ่าประมาณ 7.53 MJ/kg (1,800 kcal/kg)  

(ง) กากปาลม กากนุน เปลือกละหุง เปนผลพลอยไดจากโรงงานนํ้ามันพืช มักนํามาใช
เปนเช้ือเพลิงหมอนํ้าในโรงงาน     

(จ) ไดมีการนําแกลบ ขี้เล่ือย และกากออย มาทําการอัดเปนแทงดวยความดันสูง เปน
ถานอัดนํามาใชเปนเช้ือเพลิงในครัวเรือนและหมอนํ้าไดดี 

 
7.3.2 เชื้อเพลิงเหลว (Liquid Fuels) 

 ไดจากการกลั่นนํ้ามันดิบ (Crude Oil) อาจแบงเปนประเภทใหญๆ ได 3 ประเภท คือ  
7.3.2.1 สวนที่เบาที่สุด เปนกาซในอุณหภูมิและบรรยากาศปกติ ไดแก กาซโพรเพน และบิวเทน  

ซึ่งจะมี สภาพเปนของเหลวภายใตแรงอัดประมาณ 689-1379 kPa (100-200 psi) เปนที่
รูจักกันวา กาซหุงตม (Liquefied Petroleum Gas หรือ LPG) 

7.3.2.2 สวนที่หนักขึ้น สามารถกลั่นตัวเปนของเหลวในอุณหภูมิและบรรยากาศธรรมดา เรียกวา 
สิ่งกล่ัน  (Distillate)  
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(ก) ชวงจุดเดือดเบา ไดแก นํ้ามันเบนซิน มีชวงจุดเดือด 35-180 oC  
(ข) ชวงจุดเดือดกลาง ไดแกนํ้ามันกาด มีชวงจุดเดือด 150-275  oC 
(ค) ชวงจุดเดือดหนักขึ้นมาอีก ไดแก นํ้ามันดีเซลหมุนเร็ว มีชวงจุดเดือด 225-350 oC 

7.3.2.3 สวนที่หนักที่สุด มีจุดเดือดเกิน 350 oC ซึ่งไมระเหยกลายเปนไอในหอกลั่น เรียกวา กาก
กล่ัน (Residual) นํามาผลิตเปนนํ้ามันเตาเกรดตางๆ โดยใชนํ้ามันดีเซลหรือนํ้ามันกาดมา
ผสมกับกากกล่ัน (ซึ่งหนืดมาก) นํ้ามันเตาเกรดใสจะมีอัตราสวนของนํ้ามันดีเซลหรือ
นํ้ามันกาดมากกวานํ้ามันเตาเกรดท่ีหนืดกวา 

 
7.3.3 กาซเช้ือเพลิง (Gas Fuels) 

7.3.3.1 กาซเช้ือเพลิงจากธรรมชาติ   (Natural Gaseous Fuels)  
กาซจากบอกาซธรรมชาติ  (Gas Field Gas)  และกาซจากบอนํ้ามันดิบ (Associated 

Gas) ซึ่งมีกาซมีเทน (CH4) เปนองคประกอบใหญที่สําคัญ จะตองสงเขาโรงแยกกาซ
ธรรมชาติเพ่ือแยกออกเปนผลิตภัณฑตางๆ และนําไปใชประโยชนใหเหมาะสมตาม
คุณลักษณะและคุณคาของกาซชนิดตางๆ  
(ก) กาซธรรมชาติ (Natural Gas) สวนใหญเปนกาซมีเทน และมีจุดเดือดตํ่ามากถึง -161 

oC จึงตองขนสงผานทอ ปจจุบันสงใหโรงไฟฟาบางปะกง เช้ือเพลิงหมอไอน้ํา
โรงไฟฟาพระนครใตและโรงงานปูนซิเมนตไทยทาหลวง แกงคอย โรงงานเซรามิก
ที่หินกอง สระบุรี  

(ข) กาซธรรมชาติเหลว (LNG : Liquefied Natural Gas) ไดจากการลดอุณหภูมิกาซ
ธรรมชาติลง จนมีอุณหภูมิประมาณ –164 oC ก็จะกลายสภาพเปนของเหลว มี
ปริมาตรลดลง 600 เทา เหมาะแกการสงจําหนายทางเรือ เมื่อจะนํามาใชประโยชน
จะตองทําใหระเหยเปนกาซกอน 

(ค) กาซธรรมชาติอัด ( CNG : Compressed  Natural Gas) ดวยการนําเอากาซธรรมชาติ
ในขอ 1 มาอัดดวยความดันประมาณ xx kPa (3,000 psi) มีความหนาแนนประมาณ 
140 kg/m3   ใชเปนเช้ือเพลิงยานพาหนะได 

(ง) กาซหุงตม (LPG : Liquefied Petroleum Gas) คือ กาซโพรเพน (C3H8) หรือกาซ    
บิวเทน (C4H10) หรือกาซ โพรเพนผสมกาซบิวเทน ในอัตราสวนตางๆ กัน ตาม
สภาพที่ผลิตได เชน ปจจุบันมี   โพรเพน 70% บิวเทน 30% ความหนาแนนของกาซ
เหลวประมาณ  0.51-0.55 kg/liter 

(จ) เบนซินธรรมชาติ (NGL = Natural Gasoline Liquid) เปนสวนที่หนักกวากาซหุงตม
ประกอบดวย เพนเทน (C5H12) และพวกที่หนักกวามีสภาพเปนของเหลวในอุณหภูมิ
ปกติสวนใหญจะสงเขาโรงกล่ันนํ้ามันผลิตเปนนํ้ามันเบนซิน หรือใชเปนสารละลาย 
(Solvent) ในงานบางชนิด 
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7.3.4 กาซเช้ือเพลิงท่ีผลิตขึ้น (Prepared Gaseous Fuels) 
7.3.4.1 กาซชีวภาพ (Bio-Gas) ไดจากการหมักมูลสัตวในที่อับอากาศเปนกระบวนการที่เรียกวา 

Anaerobic Digestion โดยใหบัคเตรีเปนผูทํางาน ซึ่งจะกินเซลลูโลสเปนอาหารและคาย
กาซมีเทน 55% และกาซคารบอนไดออกไซด 45% จากขอมูลดังกลาวขางตนไดสรุป
คุณสมบติัของเช้ือเพลิงทั้ง 3 ประเภท ไวในตารางที่ 7.1 

 
ตารางท่ี 7.1 แสดงการเปรียบเทียบคุณสมบัติของเช้ือเพลิงทั้ง 3 ประเภท 

 
รายการ เชื้อเพลิงแข็ง เชื้อเพลิงเหลว เชื้อเพลิงกาซ 

การขนสง - ขนสงงายแตลําบากใน
การขนยาย 

- ขนสงงายและขนยาย
งาย 

- กาซธรรมชาติขนสงและขนยาย
งาย 

การเก็บ - ตองใชพ้ืนที่กวาง - ตองใชถัง - ตองบรรจุในภาชนะพิเศษ 
คุณสมบัติ - คุณภาพเปลี่ยนแปลงไม

แนนอน 
- คาความรอนตอหนวย

นํ้าหนักตํ่า 
- มีขี้เถามาก 
- ประสิทธิภาพในการเผา

ไหมตํ่า 
- ตองการอากาศสวนเกิน

ในการเผาไหมเปน
จํานวนมาก 

- มีความยุงยากในการใช
ระบบควบคุมอัตโนมัติ 

- คุณภาพคอนขางคงที่ 
- คาความรอนตอหนวย

นํ้าหนักสูง 
- มีขี้เถานอยมาก 
- ประสิทธิภาพในการเผา

ไหมสูง 
- ตองการอากาศสวนเกิน

ในการเผาไหมจํานวน
นอย 

- ใชระบบควบคุม
อัตโนมัติงาย 

- คุณภาพคงที่ 
- คาความรอนตอหนวยนํ้าหนัก

ของกาซ   ธรรมชาติสูง 
- ไมมีขี้เถา 
- ประสิทธิภาพในการเผาไหม

สูงสุด 
- ตองการอากาศสวนเกินในการ

เผาไหมจํานวนนอยมาก 
 
- ใชระบบควบคุมอัตโนมัติงาย 

อุปกรณเผาไหม - ขนาดเล็กไมซับซอน - ขนาดเล็ก - ขนาดคอนขางใหญ 
มลภาวะ - จําเปนตองมีการปองกัน

การเกิดมลภาวะตอ
บรรยากาศ 

- จําเปนตองมีการ
ปองกันการเกิดมลภาวะ
ตอบรรยากาศ 

- มีผลกระทบตอการเกิดมลภาวะ
ของบรรยากาศนอย 

ราคา - ถูก - คอนขางแพง - แพงที่สุดตอหน่ึงหนวยความรอน 
 

7.4 การคํานวณหาคาความรอนเชื้อเพลิง (Heating Value) 
คาความรอน คือ ปริมาณความรอนที่ไดจากการเผาไหมของเช้ือเพลิง โดยทําใหกาซไอเสียที่ไดจาก

การเผาไหมอยางสมบูรณน้ันเย็นลงจนถึงอุณหภูมิบรรยากาศมีหนวยเปน kJ/kg หรือ kJ/m3 
คาความรอนของเช้ือเพลิงแบงออกเปนคาความรอนสูง (HHV) และคาความรอนตํ่า (LHV)  คาความ

รอนที่รวมความรอนที่ไดรับจากการควบแนนของไอนํ้าที่ปลองไอเสีย สวนคาความรอนตํ่าจะเปนคาที่ใช
กันในงานจริง เพราะไมคํานึงถึงความรอนที่ไดรับจากการควบแนนของไอนํ้า  สามารถคํานวณจาก  
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    LHV = HHV - fgwhm       (7-1) 
         หรือ   LHV = HHV – fgH hm9

2
   (7-2) 

 
โดยที่ wm   คือ   มวลของไอนํ้าในสารที่ไดจากการเผาไหมตอ 1 หนวยของเช้ือเพลิง  

2Hm  คือ มวลของไฮโดรเจนในเช้ือเพลิง 1 kg  ไดจากการวิเคราะหองคประกอบของ
เช้ือเพลิงในหองทดลอง เพ่ือตองการทราบ %C, %H, %O, %N, %S และ %เถา)  

เลข 9 คือ อัตราสวนมวลโมเลกุลของนํ้าตอไฮโดรเจน (H2O/H2) 

fgh    คือ คาความรอนแฝงของการระเหยหรือควบแนนของไอนํ้าที่ความดันยอยในสารท่ี
ไดจากการเผาไหม 

ถาทราบองคประกอบของเช้ือเพลิง (C, H, O และ S) จะหา HHV ของเช้ือเพลิงจาก   สมการของดูลอง 
(Dulong’s equation) หนวย MJ/kg  

 

   HHV = 33.917C + 143(
8
OH  ) + 9.094S   (7-3) 

 
สําหรับคาความรอนสูงของเช้ือเพลิงทั้ง 3 ประเภท ไดสรุปไวในตารางที่  7.2-7.4 และสามารถ

พิจารณาไดเพ่ิมเติมในสวนของภาคผนวก ก ตารางทายหนวย ก.2 และ ก.6 มาตรฐานกําหนดคุณภาพ
เช้ือเพลิงสามารถพิจารณาไดในภาคผนวก ค 

 
ตารางท่ี 7.2 องคประกอบและคาความรอนสูง (HHV) ของเช้ือเพลิงแข็ง 

 

ชนิดของเช้ือเพลิง 
 

คาความรอนสูง (MJ/kg) 
ไม 

ถานหินสีนํ้าตาล (brown coal) 
ถานหินบิทูมินัส 

ถานโคก 

18
21 
29 
29

 
หมายเหตุ   สารเผาไหมไมได ไดแก สารประกอบพวกโลหะ (metal compound) และ ซิลิคอน 
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ตารางท่ี 7.3 องคประกอบและคาความรอนสูง (HHV) ของเช้ือเพลิงเหลว 
 

ชนิดของเช้ือเพลิงเหลว ถ.พ.  
คาความรอนสูง 

(MJ/kg) 
นํ้ามันเบนซิน 
นํ้ามันกาด 
นํ้ามันดีเซล 
นํ้ามันเบา 
นํ้ามันเตา 

0.74
0.79 
0.84 
0.90 
0.98

46.5
46.4 
45.7 
44.5 
42.9

เอทิลแอลกอฮอล 0.79 27.2 
 

ตารางท่ี 7.4 องคประกอบและคาความรอนสูง (HHV) ของเช้ือเพลิงกาซ 
 

ชนิดของเช้ือเพลิง องคประกอบ คาความรอนสูง 
MJ/m3  MJ/kg 

กาซธรรมชาติ มีเทน (CH4)โดยสวนใหญ 37.5 49.3 

LPG โพรเพน (C3H6)โดยสวนใหญ
และมีบิวเทน (C4H10)เล็กนอย 

94 50 

ไฮโดรเจน H2  12.2 144 

 
7.5 การเผาไหม 

การเผาไหม คือ การทําปฏิกิริยาระหวางเช้ือเพลิงกับออกซิเจนในอากาศ  เพ่ือปลอยพลังงานความรอน
ออกมาสําหรับใชประโยชน  กาซไอเสียรอนที่ไดจากกระบวนการเผาไหม จะประกอบดวยผลิตภัณฑของ
การเผาไหมที่สําคัญ คือ คารบอนไดออกไซด นํ้า ไอนํ้า เขมาและเช้ือเพลิงบางสวนที่ไมถูกเผาไหม เปนตน 
สารท่ีเหลือจากการเผาไหมและกาซเฉื่อยที่ไมถูกเผาไหม ซึ่งอาจเกิดสารมลพิษจําพวกกํามะถันออกไซด 
(SOX) และไนโตรเจนออกไซด (NOX) ได ซึ่งตัวอยางการเผาไหมทั่วไปแสดงดังรูปที่ 7.1 ถาเช้ือเพลิงมี
สารประกอบของกํามะถันปนอยูและสารประกอบของไนโตรเจนในเช้ือเพลิงและกาซไนโตรเจนใน
อากาศถูกออกซิไดซโดยออกซิเจนที่อุณหภูมิสูง แตปริมาณ NOX ที่เกิดขึ้นจะนอยมาก ดังน้ัน ในทาง
ทฤษฎีการเผาไหมจึงอาจถือไดวา ไนโตรเจนไมเกิดปฏิกิริยาใดๆ กับออกซิเจนเลยในระหวางการเผาไหม 

 



 140

1.การผสมเช้ือเพลิงและอากาศ
2. อุณหภูมิ

3. เวลาการเผาไหม

ออกซิเจน (O2)
ไนโตรเจน (N2)

ความรอน

คารบอนไดออกไซด (CO2)
นํ้า (H2O)

คารบอนมอนอกไซด (CO)

อากา
ศ

คารบอน (C)
ไฮโดรเจน (H2) เชื้อเพลิง

บางครั้งอาจมีกาซไอเสีย
ไนโตรเจนออกไซด (NO)

ไนโตรเจนไดออกไซด (NO2 )
ซัลเฟอรไดออกไซด (SO2)

เชื้อเพลิงบางชนิด
อาจมี
ซัลเฟอร (S)
ไนโตรเจน (N2)

 
รูปท่ี 7.1 แผนภาพการเกิดการเผาไหม 

 
ยกตัวอยางงายๆของเช้ือเพลิงไฮโดรคารบอนคือกาซมีเทน (CH4) ซึ่งเปนองคประกอบหลักของกาซ

ธรรมชาติกลาวคือมีปริมาณมากท่ีสุดเมื่อเทียบกับองคประกอบอื่นๆในกาซธรรมชาติ เมื่อเกิดการเผาไหม
ซึ่งเมื่อปฏิกิริยาโดยที่แตละโมเลกุลของมีเทนเขาทําปฏิกิริยากับออกซิเจนสองโมเลกุลกอใหเกิดสาร
ผลิตภัณฑขึ้นมาใหมคือ หน่ึงโมลของคารบอนไดออกไซดและสองโมลของนํ้าเมื่อปฏิกิริยาเกิดเปนเชนน้ี
แลวก็จะไดพลังงานท่ีปลดปลอยออกมาน่ันคือความรอน แสดงดังรูปที่ 7.2 

 
 
 

สารต้ังตน
(Reactants)

สารผลิตภัณฑ
(Products) (Heat)

ความรอน

 
           
            CH4 + 2O2          =>   CO2 + 2H2O  + Energy 
             Reactants     =>   Products   +  Heat 

 
รูปท่ี 7.2 แผนภาพแสดงสมการและการทําปฏิกิริยาของการเผาไหม 

 
อุณหภูมิของเช้ือเพลิงและอากาศควรมีอุณหภูมิสูงที่เหมาะสมกับการเผาไหม จะชวยใหการเผาไหม

ไดอยางรวดเร็วและสมบูรณ โดยเฉพาะเช้ือเพลิงเหลวจะตองมีอุณหภูมิสูงพอท่ีจะสามารถฉีดเช้ือเพลิงเปน
ละอองขนาดเล็กและสามารถเกิดการระเหยไดสะดวกรวดเร็วขึ้น นอกจากน้ีอุณหภูมิที่สูงจะชวยใหละออง
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เช้ือเพลิงเหลวหรือสารระเหยในเช้ือเพลิงแข็งเกิดการระเหยไดรวดเร็วขึ้นอีกดวย อยางไรก็ตามจะตอง
ระวังไมอุนนํ้ามันจนอุณหภูมิสูงเกินไป เน่ืองจากสวนประกอบที่เบาในเช้ือเพลิงอาจจะแยกตัวกลายเปนไอ
และเกิดการเผาไหมกอนเวลาข้ึนในหัวเผา ทําใหหัวเผาสกปรกหรือเปลวไฟยาวจนแลบออกจากหองเผา
ไหม ซึ่งอุณหภูมิที่เหมาะสมไดแสดงไวในตารางที่ 7.5 

การบํารุงรักษาอุปกรณหัวเผา หัวฉีดนํ้ามันที่สกปรก สึกกรอนเสียรูป และการต้ังความดันนํ้ามันไม
ถูกตอง ลวนมีผลทําใหความสามารถในการฉีดนํ้ามันใหเปนละอองขนาดเล็กลดลง รวมท้ังการที่หัวเผามี
ขนาดใหญเกินไปทําใหตองดับหัวเผาบอยๆ จะทําใหประสิทธิภาพโดยรวมลดตํ่าลงเชนกัน  ในการ
เดินเครื่องและควบคุม อาจมีปญหาและขอขัดของเกิดขึ้น  สามารถหาแนวทางการแกไขไดดังตารางที่ 7.6 
และตองควบคุมอุณหภูมิของไอเสียที่ออกมาซึ่งสามารถพิจารณาเพ่ิมเติมไดในภาคผนวก ก.1 

 
ตารางท่ี 7.5 อุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับเช้ือเพลิงและอุปกรณหัวเผาชนิดตางๆ 

 

เชื้อเพลิง ชนิดของหัวเผา ความหนืดท่ีเหมาะสม1 
(St) อุณหภูมิท่ีเหมาะสม1 (๐C) 

นํ้ามันกาด  
นํ้ามันดีเซล 
นํ้ามันเตา A 

- - ไมจําเปนตองอุน 

นํ้ามันเตา C แบบพนฝอยดวยลมอัด 0.12-0.17 105-120 
นํ้ามันเตา C แบบพนฝอยดวยความดัน 0.12-0.20 100-120 
นํ้ามันเตา C แบบพนฝอยดวยไอนํ้า 0.20-0.40 80-100 
นํ้ามันเตา C แบบถวยหมุน 0.30-0.60 70-90 
 

หมายเหตุ1 : เปนขอมูลสําหรับนํ้ามันเตาของบริษัท Esso สําหรับของบริษัทอื่นอาจจะแตกตางจากน้ี 
 

7.5.1 ความสัมพันธของออกซิเจน คารบอนมอนอกไซดและคารบอนไดออกไซด 
ในการอธิบายในขางตน การเผาไหมอยางงายเก่ียวของกับการเกิดปฏิกิริยาของออกซิเจนใน

อากาศกับคารบอนและไฮโดรเจนที่มีอยูในเช้ือเพลิงกอใหเกิดคารบอนไดออกไซดและน้ําและ
ปลดปลอยพลังงานในรูปของความรอน  ภายใตสภาวะอุดมคติ  กาซที่อยู ในไอเสียคือ
คารบอนไดออกไซด ไอนํ้าและไนโตรเจนจากอากาศเผาไหม เมื่อมีกาซออกซิเจนอยูในไอเสีย มัน
จะหมายถึงมีอากาศเหลือจากการเผาไหมหรือมีอากาศสวนเกินกลาวคือใชอากาศเผาไหมเกินกวา
ปริมาณอากาศท่ีเผาไหมแลวเกิดการเผาไหมสมบูรณแสดงไดดังรูปที่ 7.3 อีกกรณีเมื่อมีกาซ
คารบอนมอนอกไซดอยูในไอเสีย มันจะหมายถึงมีอากาศไมพอจากการเผาไหมหรือมีอากาศนอย
เกินกลาวคือใชอากาศเผาไหมนอยกวาปริมาณอากาศที่เผาไหมแลวเกิดการเผาไหมสมบูรณแสดง
ไดดังรูปที่ 7.4 
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ตารางท่ี 7.6 การตรวจวิเคราะหขอขัดของและแนวทางแกไขในระบบเผาไหม 
 

ขอขัดของ สาเหตุ แนวทางแกไข 
จุดไฟไมติด ไมมีนํ้ามัน ตรวจสอบดูการจายนํ้ามัน 

มีนํ้าและตะกอนปนอยูในนํ้ามันมากเกินไป ติดต้ังตัวกรองในทอจายนํ้ามัน และทําการถาย
ทิ้งถังนํ้ามันและปลายสายเปนครั้งคราว 

การอุดตันของหัวเผา ทําความสะอาดหัวเผาสมํ่าเสมอ 
ตรวจสอบการไหลของนํ้ามันขณะที่จุดไฟ 

อุณหภูมิของนํ้ามันไมสูงพอ ตรวจสอบการทํางานของเครื่องอุนนํ้ามัน 
ใหอุนนํ้ามันไดตามที่ตองการ 
เพ่ิมความดันนํ้ามันเพ่ือชวยการพนฝอย 
ของน้ํามัน 

อัตราการไหลของอากาศปฐมภูมิสูงเกินไป ปรับปริมาณอากาศตามขอกําหนด 
ของหัวเผาน้ัน ๆ 

เปลวไฟไม
สม่ําเสมอ 

มีนํ้าและตะกอนปนอยูในนํ้ามันมากเกินไป ติดต้ังตัวกรองในทอจายนํ้ามัน และทําการถาย
ทิ้งถังนํ้ามันและปลายสายเปนครั้งคราว 

ความหนืดนํ้ามันสูงเกินไป เพ่ิมอุณหภูมิในการอุนนํ้ามัน และ/หรือ 
เพ่ิมความดันในการฉีดพนนํ้ามัน 

ความดันของอากาศหรือนํ้ามันไมสม่ําเสมอ ตรวจสอบหรือติดต้ังอุปกรณควบคุมความดัน 
มีอากาศในทอจายนํ้ามัน ติดต้ังตัวระบายอากาศในทอนํ้ามัน 

มีการสะสมของ
คารบอนที่หัวเผา 

ความหนืดนํ้ามันสูงเกินไป เพ่ิมอุณหภูมิในการอุนนํ้ามัน และ/หรือ 
เพ่ิมความดันในการฉีดพนนํ้ามัน 

การฉีดนํ้ามัน/อากาศไมดี ปรับปริมาณอากาศปฐมภูมิใหเหมาะสม 
นํ้ามันไหลไมสม่ําเสมอ รักษาความดันและอุณหภูมิของนํ้ามันใหคงที่ 
เกิดการรั่วซึมของนํ้ามันหลังจากดับไฟแลว เปานํ้ามันที่ตกคางในหัวเผาทิ้งใหหมดจดที่สุด 

เทาที่จะทําได 
การพนฝอยนํ้ามันไมสม่ําเสมอ ตรวจสอบการอุดตันหรือสึกกรอนของหัวฉีด

นํ้ามัน 
เขมาควันมาก ปริมาณอากาศนอยเกินไป เพ่ิมปริมาณอากาศใหเหมาะสม 

การพนฝอยนํ้ามันไมดี ตรวจสอบหัวฉีดใหอยูในสภาพสมบูรณ และ 
ควบคุมความดันและอุณหภูมินํ้ามันใหถูกตอง
สําหรับนํ้ามันที่ใช 
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รูปท่ี 7.3 ปริมาณกาซออกซิเจนท่ีเหลือหลังจากการเผาไหมเน่ืองจากมีอากาศสวนเกิน 
 

 
 

รูปท่ี 7.4 การเผาไหมที่ไมสมบูรณสงผลใหเกิดกาซคารบอนมอนอกไซด 
 

ความสัมพันธทั่วไประหวางปริมาณกาซออกซิเจนที่ใชปริมาณความเขมขนของกาซ
คารบอนไดออกไซดและคารบอนมอนอกไซดในไอเสียแสดงไดดังรูปที่ 7.5 พบวาในขณะที่
ปริมาณอากาศเพ่ิมขึ้นและเขาใกล 100% ของอากาศทางทฤษฎี  

 

 
รูปท่ี 7.5 ความเขมขนของกาซเผาไหมที่สัดสวนปริมาณอากาศทางทฤษฎี 
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ปริมาณความเขมขนของกาซคารบอนมอนอกไซดลดลงอยางรวดเร็วทั้งน้ีปริมาณออกซิเจน
น้ันมีเพียงพอในการกอตัวของกาซคารบอนไดออกไซดจึงทําใหปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด
เพ่ิมขึ้นจนกระทั่งมีปริมาณมากที่สุดที่ตําแหนง 100% ของอากาศทางทฤษฎี หลังจากน้ันปริมาณ
อากาศมีมากกวาอากาศทางทฤษฎี ( > 100%) เปนเหตุใหปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดในกาซ
ไอเสียน้ันลดลงและมีกาซออกซิเจนเพ่ิมขึ้นทั้งน้ีมีอากาศสวนเกินเขาไปเผาไหมกับเช้ือเพลิงทําใหมี
กาซออกซิเจนในอากาศหลงเหลือยูในกาซไอเสีย อีกยังพบวาปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด
สูงสุดน้ันขึ้นอยูกับชนิดของเช้ือเพลิงที่ใชเผาไหมอีกดวย 

 
7.5.2 หัวเผาเช้ือเพลิง (Burner) 

หัวเผาเปนอุปกรณที่ทําหนาที่ปอนเช้ือเพลิงและอากาศเขาเผาไหมในอัตราสวนที่สัมพันธกัน 
และตองคลุกเคลากันไดอยางทั่วถึงในทุกภาระการทํางาน หัวเผาเช้ือเพลิงที่ไดรับการออกแบบมาดี
จะชวยใหเกิดการเผาไหมสมบูรณไดโดยองคประกอบที่ทําใหเกิดการเผาไหมที่สมบูรณน้ันจะ     
เปนดังน้ี 

(ก) มีการผสมกันระหวางเช้ือเพลิงกับอากาศอยางทั่วถึง  
(ข) มีเวลาที่ใช ในการเผาไหมพอเพียง เพ่ือไมใหสูญเสียเช้ือเพลิงที่ยังไมถูกเผาไหม

ออกไปจากหองเผาไหม 
(ค) มีอุณหภูมิภายในหองเผาไหมในระหวางเกิดการเผาไหมสูงพอท่ีจะทําใหเกิดการเผา

ไหมที่ ตอเน่ือง ซึ่งสามารถทําไดโดยการปรับสัดสวนของปริมาณนํ้ามันกับอากาศ
เพ่ือใหไดอุณหภูมิภายในหองเผาไหมสูงกวาจุดติดไฟของเช้ือเพลิง 

การควบคุมใหเกิดการผสมกันระหวางเช้ือเพลิงกับอากาศเปนไปอยางทั่วถึง และมีเวลาที่ใชใน
การเผาไหมพอเพียงน้ันสามารถทําไดโดยการใชหัวฉีด ซึ่งเปนอุปกรณที่สําคัญเพ่ือทําใหนํ้ามัน
เช้ือเพลิงแตกตัวเปนฝอยเล็กๆ แลวพนเขาไปผสมกับอากาศในหองเผาไหมขนาดของฝอยนํ้ามันยิ่ง
เล็กลงก็จะใชเวลาในการเผาไหมลดลง นอกจากนั้นยังชวยใหเกิดการผสมระหวางเช้ือเพลิงกับ
อากาศท่ีดีสงผลใหสามารถลดขนาดของหองเผาไหมที่ตองการใชลงได  

 
7.5.2.1 หัวเผาเช้ือเพลิงเช้ือเพลิงกาซแบงเปน 2 แบบดังรูป 7.6 และรายละเอียดมีดังน้ี 

1. แบบ pre-mix burner คือ แบบที่ผสมเช้ือเพลิงกับอากาศกอนแลวปอนเขาเผาไหม 
แบบน้ีปริมาณอากาศตอเช้ือเพลิงจะควบคุมไดดี แตมีขอควรระวังคือ การเกิดเปลว
ไฟยอนกลับและเปลวไฟไมน่ิง 

2. แบบ nozzle mix burner คือ แบบผสมกันภายในหัวเผา แบบน้ีปริมาณอากาศ
สวนเกินจะสูงกวา และการที่อากาศและเช้ือเพลิงแยกกัน ทําใหสามารถอุนอากาศ
กอนเขาเผาไหมไดดี  
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รูปท่ี 7.6 หัวเผาเช้ือเพลิงกาซ ก) แบบผสมกอนเขาเผาไหม ข) แบบผสมกันภายในหัวเผา 
 

7.5.2.2 หัวเผานํ้ามันเช้ือเพลิงสามารถจําแนกออกไดเปน 3 ประเภท ซึ่งสามารถพิจารณาไดจาก
รูปที่ 7.7 และลักษณะการใชงานหัวเผาแบบตางๆพิจารณาไดดังตารางที่ 7.7 โดยมี
รายละเอียดพอสังเขปไดดังน้ี 
1.  ชนิดของไหลคู (Twin-Fluid Atomizer)  เปนหัวเผาที่ใชลมหรือไอนํ้าเพ่ือฉีดนํ้ามัน

เช้ือเพลิงใหเปนฝอย หลักการทํางานของหัวเผาแบบน้ีคือจะมีนํ้ามันไหลผานในทอ 
ขนาดเล็กซึ่งวางเรียงตัวกันอยูดานในของทอใหญโดยมีอากาศหรือไอนํ้าภายใต
ความดันสูงไหลผานในทอดานนอก ที่ปลายทอทั้งสองนํ้ามันและอากาศหรือไอนํ้า
จะถูกเปาใหกระทบกันจึงทําใหนํ้ามันแตกตัวเปนฝอยเล็กๆ หัวเผาแบบน้ีแบงออก
ไดเปน 3  ประเภทตามความดันของลมหรือไอน้ําที่ใชในการเปากระทบใหนํ้ามัน  
เปนฝอย 

 
1.1) หัวเผาแบบความดันตํ่า  (Low Pressure Burner)  ใชอากาศความดัน

ประมาณ 1.08  บาร ปริมาณของอากาศท่ีเปากระทบเทากับ 25-40% ของ
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อากาศท่ีตองการใชเพ่ือทําใหการเผาไหมที่สมบูรณเหมาะสําหรับหมอไอ
นํ้าในโรงงานอุตสาหกรรมขนาดเล็กและขนาดกลาง 

1.2) หัวเผาแบบความดันปานกลาง (Medium Pressure Burner) ใชอากาศความ
ดันระหวาง 1.25-2.0 บาร ในการเปากระทบ ปริมาณอากาศที่ใชเปา
กระทบเทากับ 3-5%  ของอากาศท้ังหมดที่ตองการใชในการเผาไหมที่   
สมบูรณหัวเผาประเภทน้ีสวนใหญจะนํามาใชกับเตาถลุงโลหะ 

1.3) หัวเผาแบบความดันสูง (High Pressure Burner) ใชอากาศที่มีความดัน
ประมาณ 2.00-4.45  บาร โดยมีปริมาณของอากาศท่ีใชใกลเคียงกับหัวเผา
แบบความดันปานกลาง 

 
2. ชนิดทําใหเปนฝอยเชิงกล (Pressure  Atomizer)  หรือแบบใชความดันของนํ้ามันเพ่ือ

ฉีดใหเปนฝอย (Oil Pressure Burner)  หัวเผาแบบน้ีเหมาะสําหรับหมอไอนํ้าขนาด
ใหญ เชน ในเรือเดินสมุทรและในโรงจักรไฟฟา หัวเผาชนิดน้ีทํางานโดยการปมนํ้า
มันเช้ือเพลิงภายใตความดันสูง (70-300  PSI) และมีความหนืดตํ่าประมาณ 50-120 
sec Redwood No.1 (สวนใหญจะตองมีการอุนนํ้ามันใหรอนเพ่ือลดความหนืดกอนที่
จะปอนเขาหัวเผา) ผานไปยังรูเล็กๆ เพ่ือใหไดผลของการเผาไหมที่ดีนํ้ามันจะถูกอัด
ผานชองทางเล็กๆ ใน Swirl Chamber  ทําใหฝอยนํ้ามันที่ออกมามีความเร็วทั้งที่      
พุงไปขางหนาและความเร็วหมุนรอบตัว (Rotational velocity) การผสมกันระหวาง
นํ้ามันกับอากาศก็จะยิ่งดีขึ้น หัวเผาแบบน้ีใชงานไดสะดวกเพราะสามารถปรับความ
ดันและอัตราการไหลของนํ้ามันไดงาย แตมีขอเสียคือรูของหัวเผามักจะมีฝุนผงหรือ
สิ่งสกปรกอื่นๆ ไปอุดตันบอย จึงตองทําความสะอาดบอย และทําความสะอาดไส
กรองนํ้ามันดวย 
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ก) แบบใชความดันนํ้ามัน    ข) แบบใชอากาศหรือไอนํ้าฉีด
นํ้ามัน    

 
  

 
ค) แบบใชโรตารี่คัพ    

 
รูปท่ี 7.7 หัวเผาเช้ือเพลิงเหลว ก) แบบใชความดันนํ้ามัน ข) แบบใชอากาศหรือไอน้ําฉีดนํ้ามัน และ ค) แบบใชโร

ตารี่คัพ 
 

3. ชนิดโรตารี (Rotary Cup Burner) หรือชนิดถวยหมุนที่ใชแรงเหว่ียงหนีศูนยกลาง
เพ่ือกระจายนํ้ามันใหเปนฝอย การทํางานของหัวเผาชนิดน้ีคือ นํ้ามันจะถูกปอนทา
งดานในของกรวยท่ีกําลังหมุนรอบแกน แรงหนีศูนยกลางจะทําใหนํ้ามันถูกเหว่ียง
ไปอยูดานขอบของกรวย และกระจายออกจากปลายกรวยในขณะท่ีอากาศถูกเปามา
ปะทะ ทําใหละอองนํ้ามันที่กระจายออกมาเปนฝอยเล็กๆ หัวเผาแบบน้ีเหมาะที่จะใช
กับนํ้ามันที่มีความหนืดสูง 

 
หัวเผานํ้ามันทุกประเภทจะมีหลักการทํางานท่ีเหมือนกันซึ่งประกอบดวย 2 ขั้นตอนที่สําคัญ 

คือ  
1. Filming     คือขั้นตอนทําใหนํ้ามันกอตัวเปนแผนบางมากๆ  
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2. Disintegration    คือขั้นตอนทําใหแผนนํ้ามันบาง (Oil film)  แตกกระจายเปนอนุ
ภาคเล็กๆ โดยอาศัย ความไมเสถียรที่มีอยูในตัวของแผนนํ้ามันบางเองหรือโดยใช
ของไหลอื่นมาทําใหแตกตัว    

 
ตารางท่ี 7.7 ลักษณะการใชงานหัวเผาแบบตางๆ 

 
 แบบใชความดันอากาศ / ไอนํ้าฉีด

นํ้ามัน แบบความดันนํ้ามัน แบบโรตาร่ีคัพ 
ความดันตํ่า ความดันสูง 

พิกัดการใชเชื้อเพลิง 
(L/h) 1.5 – 180 10 – 5,000 50 – 10,000 10 – 300 

ตัวกลางที่ใช อากาศ / ไอนํ้า อากาศ / ไอนํ้า - - 
ความดันนํ้ามัน (barg) 0.1 – 1 0.2 – 9.0 14 – 18 0.5 – 10 
ความดันในการฉีด(barg) 0.4 – 2.0 2 – 10 - 1 – 3 
ขอดี 

คาใชจายตํ่า 
ฉีดนํ้ามันไดละเอียด 
ไมมีปญหาอุดตัน 

คาใชจายตํ่า เงียบ คาใชจายตํ่า 

ขอเสีย ตองใชพัดลม / 
ปมลม 

ตองใชไฟฟา 
ตอบสนองชา 
ตองใชปม 

มีเฉพาะขนาดใหญ 

 
 

7.5.2.3 การทํางานของหัวเผาในระบบหมอไอนํ้า 
หัวเผาหมอไอนํ้ามีการทํางานดวยกัน 3 รูปแบบไดแก 
1. แบบเดิน – หยุด (on – off control) ซึ่งจะจุดและดับตามความดันของไอนํ้าที่

ผลิต 
2. แบบทํางานเปนขั้น (step control) การจุดหัวเผาจะเปนลําดับตามภาระการผลิต

ไอนํ้าเชน เดิน 2 หัว หรือ 3 หัว 
3. แบบตอเน่ือง (modulating control) ปริมาณนํ้ามันและอากาศจะเปล่ียนแปลง

ตามปริมาณความตองการใชไอนํ้าอยางตอเน่ือง 
 

การควบคุมการทํางานของหัวเผาในระบบหมอไอนํ้าทั้ง 3 รูปแบบน้ีสามารถ
พิจารณาแตละแบบไดดังรูปที่ 7.8 

 



 149

 
 

รูปท่ี 7.8 การควบคุมหัวเผา ก) แบบเดิน-หยุด ข) แบบทํางานเปนขั้น และ ค) แบบตอเน่ือง 
 

การปรับแตงหัวเผาเพ่ือใหหมอไอนํ้าทํางานมีประสิทธิภาพในการเผาไหมสูงสุด 
สามารถพิจารณาขั้นตอนตางๆไดในภาคผนวก ง. แผนผังการตรวจสอบการเผาไหม 

 
7.5.2.4 การเผาไหมเช้ือเพลิงแข็ง 

เ ช้ือเพลิงแข็ง เปนที่ นิยมใชในการเผาไหมในระบบหมอไอน้ํ าในโรงงาน
อุตสาหกรรมทั่วไปเน่ืองจากเมื่อเปรียบเทียบกันแลวเช้ือเพลิงแข็งจะมีตนทุนที่ตํ่ากวา
เช้ือเพลิงเหลวและกาซ จึงทําใหมีการใชงานแพรหลายมากข้ึนในปจจุบัน การปอน
เช้ือเพลิงแข็งไมไดใชหัวเผาเหมือนเช้ือเพลิงเหลวและกาซ โดยทั่วไปเช้ือเพลิงแข็งจะมี
การเผาไหมอยู 3 วิธีซึ่งสามารถพิจารณาตัวอยางไดดังรูปที่ 7.9 และมีรายละเอียดโดย
คราวๆ ดังน้ี 

 
1. การเผาไหมบนตะกรับ (grate stoker) เช้ือเพลิงแข็งจะวางอยูบนตะกรับ และ

เกิดการเผาไหม ตะกรับมีทั้งแบบอยูกับที่และแบบเคล่ือนที่ซึ่งจะเปนสายพาน
โซ ถานหินจะถูกปอนเขาดานหน่ึงของสายพานแลวเคล่ือนที่ไปตามความยาว
ของกองเผาไหมหรือเตาเผา อากาศเขาเผาไหมสวนหน่ึงเขาจากทางดานลาง
ของตะกรับ การเผาไหมแบบน้ีใชกันแพรหลายมากที่สุด ใชไดกับเช้ือเพลิงแข็ง
ที่มีขนาดคอนขางใหญ 

2. การเผาไหมแบบใชผงถาน  การเผาไหมแบบนี้จะบดถานหินจนเปนผงละเอียด
ไมเกิน 50 ไมครอน แลวพนเขาไปในหองเผาไหมคลายกับหัวเผาของเช้ือเพลิง
เหลว 

3. การเผาไหมแบบฟลูอิดไดซเบด  เปนเทคโนโลยีการเผาไหมเช้ือเพลิงแข็งที่
ทันสมัยที่สุด โดยใชอากาศเปาเช้ือเพลิงใหเคล่ือนไหวแลวเผาไหมหรือเปา
ทรายทนไฟใหคลุกเคลากับเช้ือเพลิง ทําใหอัตราการแลกเปล่ียนความรอนสูง 
และอุณหภูมิในหองเผาไหมตํ่าซึ่งเตาจะมีขนาดเล็กลงและเกิดมลภาวะนอย 
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รูปท่ี 7.9 การเผาไหมเช้ือเพลิงแข็ง ก) บนตะกรับ ข) แบบผงถาน และ ค) แบบฟลูอิดไดซเบด 
 

7.5.2.5 การบํารุงรักษาหัวเผา 
ในการเผาไหมเช้ือเพลิงเหลว เราตองฉีดเช้ือเพลิงใหเปนละออง เพ่ือทําการผสมกับ

อากาศแตถาการบํารุงรักษาหัวเผาไมดีพอจะเกิดคารบอนตกคางที่ปลายของหัวเผา การ
แตกตัวเปนละอองดอยลง เชน ขนาดละอองโตขึ้น รูปแบบการกระจายละอองดอยลง ทํา
ใหการผสมเลวลง ผลก็คือกอใหเกิดการเผาไหมที่ไมสมบูรณและเกิดบริเวณที่มีอากาศไม
เพียงพอเพราะการกระจายของละอองของเหลวไมสม่ําเสมอ ในกรณีที่เลวรายกวาน้ัน
รูปรางเปลวไฟเปลี่ยนอยางมาก เปลวไฟไปกระทบกระเบื้องหัวเผา (Burner tile) โดยตรง 
เกิดการสะสมของคารบอนบนกระเบ้ือง ดังน้ันการบํารุงรักษาหัวเผาใหถูกตองจึงเปนสิ่ง
จําเปนอยางยิ่งตอการเพ่ิมประสิทธิภาพการเผาไหม นอกจากนั้นควรบํารุงรักษาหัวเผา
และอุปกรณชวยเหลือการเผาไหมตางๆ ใหอยูในสภาพที่ดีเยี่ยมอยูเสมอ ดังตารางที่ 7.8 

 
ตารางท่ี 7.8 การดูแลรักษาหัวเผาและอุปกรณชวยเหลือการเผาไหมตางๆ 

 
อุปกรณ วิธีการตรวจสอบ 

ถังเก็บนํ้ามันเตา - ควรตรวจและถายนํ้าและตะกอนเหนียวออก 
       จากกนถังอยูสม่ําเสมอ 

ระบบสงนํ้ามัน - ควรตรวจและทําความสะอาดหมอกรองน้ํามันเปนประจํา อยาใหอุดตัน ขนาดรูไส
กรองนํ้ามันตองเหมาะสม 

- ควรตรวจความดันปมนํ้ามันวาปกติหรือไม หากความดันตํ่าไป ตัวปมอาจชํารุดหรือ
ผุกรอนหรือหมอกรองดานหนาปมอาจอุดตัน 

- ตรวจดูวาหมออุนนํ้ามันเตาทํางานเปนปกติหรือไม อุณหภูมิของน้ํามันเตาที่ออกจาก
หมออุนสูงพอตามความตองการหรือไม 

หัวเผา - ควรตรวจความดันของนํ้ามันเตา ความดันลม / ไอนํ้าวาไดตามขอบงใชหรือไม 
- ควรตรวจสอบอุณหภูมิของนํ้ามันที่เขาหัวฉีดวาไดตามขอบงใชหรือไม 
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- ควรทําความสะอาดหัวเผาเปนประจํา สําหรับพวกหัวฉีดที่ใชความดันของนํ้ามันเตา
เองนั้นตองระวังอยาใหรองตางๆท่ีปลายหัวฉีดเกิดบิดเบี้ยวหรือชํารุดได ไมควรใช
เหล็กแข็งขูดทําความสะอาด สวนหัวเผาแบบถวยเหว่ียง ใชผาชุบนํ้ามันสนเช็ดทํา
ความสะอาด ถาหากมีคราบคารบอนใหใชมีดอลูมิเนียมที่มากับหัวเผาทําความ
สะอาด หามใชวัสดุที่เปนเหล็กหรือแสตนเลสทําความสะอาดเพราะจะทําใหเกิดรอย
ภายในถวย 

- ควรตรวจดูสภาพของชองบังคับลมอยูเสมอ หากชํารุดใหรีบซอมแซมใหดีดังเดิม 
- ตรวจสภาพของชองหัวเผา หากอิฐทนไฟแตกหักและหลนลงมาใหรีบแกไข 
- ตรวจดูขอตอที่เช่ือมคันบังคับชองลมกับวาลวนํ้ามัน อยาใหหลวมหรือหลุด 
- ตรวจดูปริมาณของอากาศท่ีเขาหัวเผา ไมควรเกินกวา 1.2 เทาของจํานวนอากาศตาม

ทฤษฎีการเผาไหม โดยดูจากปริมาณ O2 สวนเกินในกาซไอเสียซึ่งไมควรเกินรอยละ 
3.5 หรือดูจากปริมาณ CO2 ซึ่งไมควรเกินกวารอยละ 12.5 

 
7.5.3 การวิเคราะหการเผาไหม 

การวิเคราะหการเผาไหมเปนกระบวนการที่สําคัญเน่ืองจากตองทราบพารามิเตอรไปวิเคราะห
เพ่ือที่ตองการนําขอมูลที่วัดไดไปทําการปรับแตงคา (tune-up) ของหมอไอนํ้า บางครั้งอาจ
จําเปนตองอาศัยทฤษฎีพ้ืนฐานการเผาไหมมาใชประกอบกับการคํานวณหาประสิทธิภาพการเผา
ไหมหรือประสิทธิภาพของหมอไอนํ้าเปนตน ในหลักปฏิบัติน้ันสวนใหญมักใชเครื่องมือวัดไอเสีย
หรือเครื่องมือวัดการเผาไหม ซึ่งการบันทึกคาพารามิเตอรที่จําเปนน้ันไดแก ออกซิเจน (O2) 
คารบอนมอนอกไซด (CO) คารบอนไดออกไซด (CO2) อุณหภูมิไอเสีย อุณหภูมิอากาศท่ีปอนเขา 
ความดันแตกตาง (draft) ไนตริกออกไซด (NO)ไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) และซัลเฟอรได
ออกไซด (SO2) เปนตนหรืออาจมีมากกวาน้ีขึ้นอยูกับเครื่องมือวัดที่ใช โดยที่การวัดไอเสียน้ัน
จําเปนตองทราบตําแหนงของการวัดไอเสียที่เหมาะสมท้ังในสวนของหมอไอนํ้าและก็เตาเผาซึ่ง
สามารถแสดงไดดังรูปที่ 7.10 และ 7.11 ตามลําดับ 

 

 
 

รูปท่ี 7.10 ตําแหนงการวัดไอเสียของหมอไอนํ้าที่เหมาะสม 
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รูปท่ี 7.11 ตําแหนงของการวัดอุณหภูมิไอเสียที่ปลองและอุณหภูมิอากาศเผาไหมของหมอไอนํ้าและเตาเผา 
 

7.5.4 ทฤษฎีสตอยคิโอเมตรีของการเผาไหม (Combustion Stoichiometry Theory) 
สตอยคิโอเมตรีของการเผาไหมเปนเรื่องเก่ียวกับดุลของมวลในปฏิกิริยาการเผาไหม ชวยให

สามารถคํานวณหาปริมาณของออกซิไดเซอรหรืออากาศที่จําเปนตอการเผาไหมที่สมบูรณได การ
ทําสตอยคิโอเมตรีจําเปนตองทราบลักษณะการวิเคราะหเช้ือเพลิงเสียกอนซึ่งการรายงานผลการ
วิเคราะหจะแตกตางกันขึ้นอยูกับสถานะของเช้ือเพลิงเชน เช้ือเพลิงกาซจะใชการวิเคราะห
โดยประมาณและรายงานผลการวิเคราะหเปนรอยละโดยปริมาตรหรือโมลของแตละกาซที่เปน
องคประกอบในกาซเช้ือเพลิงผสมน้ัน สวนเช้ือเพลิงแข็งหรือเหลวจะใชการวิเคราะหแบบแยกธาตุ
และรายงานผลการวิเคราะหเปนรอยละโดยมวลของธาตุตางๆที่เปนองคประกอบของเช้ือเพลิงน้ัน
เชน C, H, O, N และ S เปน สูตรสําเร็จรูปขององคประกอบของเช้ือเพลิงที่ประกอบดวยคารบอน 
ไฮโดรเจน ออกซิเจน และซัลเฟอรเขียนเปนสัญลักษณโดยยอดังน้ี CHONS (เช้ือเพลิง) -อากาศ ดัง
สมการท่ี (7-4) 
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โดยที่ u, v, w, x และ y คือจํานวนอะตอมของคารบอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน ไนโตรเจน 
และซัลเฟอร ตามลําดับ และเลข 3.76 คืออัตราสวนระหวางจํานวนโมลของไนโตรเจนตอหน่ึงโม
ลของออกซิเจนของอากาศท่ีใชในการเผาไหมเทากับ 0.79/0.21 

การคํานวณหามวลของเช้ือเพลิง เน่ืองจากธาตุแตละชนิดมีมวลโมเลกุลดังน้ี C มีมวลโมเลกุล
เทากับ 12, H มีมวลโมเลกุลเทากับ 1, O มีมวลโมเลกุลเทากับ 16, N มีมวลโมเลกุลเทากับ 14 และ S 
มีมวลโมเลกุลเทากับ 32 ดังน้ันสามารถหามวลของเช้ือเพลิงไดดังสมการที่ (7-5) น้ี 

 
x14w16vu12)y32()x14()w16()v1()u12(mf 

           (7-5) 
 

โดยที่ fm  คือ มวลของเช้ือเพลิง และทํานองเดียวกันกับมวลของอากาศหาไดจากสมการ
ที่ (7-6) 

 

  





  y

2
w

4
vu28.137ma       (7-6) 

 
โดยที่ am  คือ มวลของอากาศ 

 
จากสมการท่ี (7-4) อยูในสมมุติฐานโดยกําหนดใหอากาศประกอบดวยกาซออกซิเจน 21% และ
กาซไนโตร 79% สวนอากาศ 
 

7.5.5 นิยามสําคัญเก่ียวกับการเผาไหม 
7.5.5.1 ไอดีสตอยคิโอเมตริก (Stoichiometric mixture) คืออัตราสวนระหวางมวลของเช้ือเพลิงที่

ใชในการเผาไหมตอมวลทั้งหมดที่เก่ียวของในการเผาไหมทางทฤษฎีหรือตามสตอยคิโอ
เมตรีของการเผาไหม ดังสมการที่ (7-7) 
ไอดีสตอยคิโอเมตริก;  

mY    
r

f
m m

mY       (7-7) 

โดยที่ mY คือไอดีสตอยคิโอเมตริก 
              rm คือ มวลของสารต้ังตน (มวลของเช้ือเพลิงรวมกับมวลของอากาศ) 

7.5.5.2 อัตราสวนอากาศตอเช้ือเพลิงทางทฤษฎีหรือ (A/F)stoi คืออัตราสวนระหวางอากาศตอ
เช้ือเพลิงโดยมวลทางทฤษฎีหรือตามสตอยคิโอเมตรีของการเผาไหม ดังสมการที่ (7-8) 

 

f

a
.stoi m

m)F/A(     (7-8)
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7.5.5.3 อัตราสวนสมมูล (Equivalence ratio; ) คือปริมาณไรหนวยที่นิยมใชในการเผาไหมซึ่ง
เปนตัวบอกใหทราบวาสวนผสมระหวางเช้ือเพลิงกับออกซิไดเซอรน้ันมีความใกลเคียง
หรือหางไกลจากคาทางทฤษฎีมากนอยแคไหนอยางไร อัตราสวนสมมูลมีสองชนิดโดย
ชนิดแรกคือ อัตราสวนสมมูลเช้ือเพลิง (Fuel equivalence ratio; f ) ดังสมการที่ (7-9) 

 
 
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สวนชนิดที่สองคืออัตราสวนสมมูลออกซิไดเซอร (Oxidizer equivalence ratio; o ) 

ซึ่งเปนสวนกลับของอัตราสวนสมมูลเช้ือเพลิงตามสมการท่ี (7-10) 
 

f
o

1


                   (7-10)

           
ดังน้ันจากสมการเหลาน้ีสามารถระบุไดดังน้ัน 
ถา f < 1 หรือ o > 1 หมายความวาไอดีบาง (Fuel-lean Mixture) 
ถา f > 1 หรือ o < 1 หมายความวาไอดีหนา (Fuel-rich Mixture) 
ถา f  = o  = 1 หมายความวาไอดีเปนไปตามสตอยคิโอเมตรี 
(Stoichiometry) 
 

7.5.5.4 เปอรเซ็นตอากาศทางทฤษฎี (Percent Theoretical Air) หรือเรียกอีกอยางหน่ึงวา
อัตราสวนอากาศ (Air ratio) ก็ไดคือปริมาณที่บอกใหทราบวาปริมาณอากาศท่ีใชจริงใน
การเผาไหมคิดเปนก่ีเปอรเซ็นตของปริมาณอากาศทางทฤษฎีหรือตามสตอยคิโอเมตรีการ
เผาไหม ดังสมการที่ (7-11) 
 

เปอรเซ็นตอากาศทางทฤษฎี (%TA)  o
f

100100TA% 


                (7-11)

              
เชน f = 0.8 หรือ o = 1.25 ดังน้ันเปอรเซ็นตอากาศทางทฤษฎีมีคาเทากับ 125 จาก
อากาศทางทฤษฎีที่มีคาเทากับ 100 
 

7.5.5.5 เปอรเซ็นตอากาศสวนเกิน (Percent Excess Air) คือปริมาณที่บอกใหทราบวามีปริมาณ
อากาศสวนเกินก่ีเปอรเซ็นตโดยคิดจากอากาศทางทฤษฎีที่มีคาเทากับ 100 ดังสมการที่ 
(7-12) 
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เปอรเซ็นตอากาศสวนเกิน (%EA)   

100100100100EA% o
f




                         (7-12) 

 
ในกรณีคํานวณปริมาณอากาศสวนเกินจากการอานคาจากเครื่องมือวัดไอเสีย

สามารถใชสมการที่ (7-13) 
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อากาศสวนเกินยังสามารถถูกแสดงไดอีกรูปแบบหน่ึงคือ แลมดา )( ดังสมการที่ 
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7.6     หลักปฏิบัติในการวิเคราะหการเผาไหม 
7.6.1  การตรวจวัดประสิทธิภาพการเผาไหม 

  เครื่องมือวิเคราะหแกสไอเสียไดรับการพัฒนาไปอยางมากเพ่ือใหใชงานไดสะดวกรวดเร็ว 
เพ่ิมประสิทธิภาพในการวัด โดยเฉพาะรุนพกพาดังแสดงดังรูปที่ 7.12 

   
 

รูปท่ี 7.12 เครื่องมือตรวจวัดการเผาไหม 
 

โดยทั่วไปแลวเครื่องมือวิเคราะหไอเสียควรจะมีคุณลักษณะดังน้ี 
7.6.1.1 สามารถวัด O2, CO 
7.6.1.2 สามารถวัดกระแสลมเรงในปลองควัน 
7.6.1.3 สามารถวัดความดันสูญเสีย (P) 
7.6.1.4 สามารถวัดอุณหภูมิของแกสไอเสีย 
7.6.1.5 สามารถวัด CO ไดระหวาง 0-10,000 ppm 
7.6.1.6 สามารถคํานวณคาเปอรเซ็นต CO2, ประสิทธ  ิภาพการเผาไหม, การสูญเสียความ
รอนจากไอ 

เสีย และคาเปอรเซ็นตอากาศสวนเกิน 
7.6.1.7        ใชพลังงานจากแบตเตอร่ี 
7.6.1.8        สามารถแสดงผลบนจอ LCD และสั่งพิมพผลได 

 
7.6.2 การตรวจวัด Stack Loss 

การสูญเสียความรอนทางแกสไอเสียสามารถคํานวณไดโดยการวัดอุณหภูมิของแกสไอเสีย 
และวัดปริมาณคารบอนไดออกไซดในแกสไอเสียหลักการในการคิดประสิทธิภาพการเปลี่ยน
เช้ือเพลิงเปนไอนํ้ามีดังน้ี 
7.6.2.1 อุณหภูมิของแกสรอนที่ออกจากตัวหมอไอน้ําจะแสดงวาปริมาณความรอนจากแกสรอน

สามารถถายเทใหกับนํ้าไดดีเพียงไร หมอไอนํ้าจะทําหนาที่ถายเทความรอนจากแกสรอน
น้ีไปสูนํ้าเพ่ือใหนํ้าเดือดกลายเปนไอนํ้า ถาหมอไอนํ้าสามารถถายเทความรอนใหกับนํ้า
ไดมากปริมาณความรอนที่ปลอยออกทางไอเสียก็จะนอย ซึ่งจะสังเกตไดจากอุณหภูมิไอ
เสียที่ตํ่า 
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7.6.2.2 %CO2 ในแกสไอเสียจะบงช้ีวาการเผาไหมมีประสิทธิภาพสูงเพียงใดถาเช้ือเพลิงเผาไหม
ไดหมดโดยใชอากาศสวนเกินนอยที่สุดจะไดความรอนจากแกสรอนสูงสุด ดังน้ันถา
ตรวจวัดไดวาไอเสียมี %CO2 สูงสุด หรือ %O2 ตํ่าสุด ประสิทธิภาพการเผาไหมจะดีที่สุด 

7.6.2.3 การสูญเสียความรอนเน่ืองจากการแผรังสีความรอนและลมหมุนเวียนเปนคาความรอนที่
สูญเสียจากตัวหมอไอนํ้าเน่ืองจากการกระจายความรอนออกรอบๆ ตัวหมอไอน้ํา และ
การพาความรอนจากลมท่ีพัดผานตัวหมอไอนํ้า ซึ่งการสูญเสียความรอนตัวน้ีจะขึ้นอยูกับ
ขนาดและความดันของไอนํ้าในหมอไอนํ้า 

 
7.6.3 วิธีการคํานวณประสิทธิภาพของการเปลี่ยนเชื้อเพลิงใหเปนไอนํ้า โดยการวัดอุณหภูมิท่ีปลอง

และวัดปริมาณของ CO2 
วิธีน้ีเปนวิธีที่ไมซับซอน และเปนวิธีการท่ียอมรับกันอยูโดยทั่วไป ซึ่งอุปกรณที่ตองการใชมี

ดังน้ี 
7.6.3.1 เครื่องวัด CO2 และ O2 

7.6.3.2 เครื่องมือวัดอุณหภูมิที่ปลองไอเสีย 
7.6.3.3 เครื่องมือวัดอุณหภูมิอากาศท่ีปอนเขาหมอไอนํ้า 
7.6.3.4 ตารางสําหรับคํานวณการสูญเสียทางปลอง สําหรับเช้ือเพลิงตางๆซึ่งพิจารณา

เพ่ิมเติมไดในภาคผนวก ก.7- ก.12 
7.6.3.5 ตารางสําหรับความรอนที่สูญเสียจากการแผรังสีความรอน และการพาความรอน 

(RADIATION & CONVECTION)   
7.6.3.6     ขั้นตอนการหาปริมาณการสูญเสียความรอนจากไอเสีย 

ก) ทราบชนิดและปริมาณเช้ือเพลิงที่ใชตลอดทั้งป จากการบันทึกขอมูลของหมอไอ
นํ้าที่โรงงานบันทึกไว 

ข) ตรวจวัดปริมาณกาซออกซิเจนสวนเกินในไอเสียหรือกาซคารบอนไดออกไซด
ขึ้นอยูกับคุณลักษณะของตารางที่ผูใชมี จากเคร่ืองมือวัดโดยวัดที่ตําแหนงดังรูปที่ 
7.10  

ค) ตรวจวัดอุณหภูมิไอเสียออกจากปลองโดยการใชเครื่องมือวัดอุณหภูมิไอเสียที่
ตําแหนงดังรูปที่ 7.11 

ง) ใชตารางในภาคผนวก ก.7-ก.12 โดยแตละตารางขึ้นอยูกับชนิดของเช้ือเพลิง โดย
พิจารณาจากปริมาณกาซออกซิเจนสวนเกินในไอเสียแลวนําปริมาณออกซิเจน
และอุณหภูมิไอเสียไปเปดตาราง ซึ่งจะไดรอยละการสูญเสียความรอนออกทาง
ปลองไอเสีย 

 
7.6.3.7 ตัวอยางการหารอยละการสูญเสียความรอน 

โรงงานแหงหน่ึงติดต้ังหมอไอนํ้าแบทอไฟ 10 ton/hr ใชนํ้ามันเตาเกรด C เปน
เช้ือเพลิง จากการตรวจวัดในตอนแรกพบวาปริมาณออกซิเจนสวนเกินวัดได 9% 
และอุณหภูมิไอเสียวัดได 260 oC อุณหภูมิบรรยากาศ ณ เวลาน้ัน 35 oC หลังจากน้ัน
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ทําการปรับลดปริมาณอากาศเขาเผาไหมและปรับปรุงแกไขเพ่ือลดอุณหภูมิไอเสีย 
แลวทําการวัดใหม พบวาอุณหภูมิไอเสียลดลงเทากับ 200 oC และปริมาณออกซิเจน
สวนเกินลดลงเหลือ 5% จงหาวาการสูญเสียความรอนทางปลองลดลงคิดเปนรอยละ
เทาใด 

 
วิธีทํา จากภาคผนวก ก.7 ที่ปริมาณออกซิเจนสวนเกิน 9% ที่อุณหภูมิ

ไอเสีย 260 oC จะไดคารอยละการสูญเสียความรอนทางปลองคิดเปน 14.37  
หลังจากปรับปรุงแกไขแลว ใชภาคผนวก ก.7 ที่ปริมาณออกซิเจนสวนเกิน 

5% ที่อุณหภูมิไอเสีย 200 oC จะไดคารอยละการสูญเสียความรอนทางปลองคิดเปน 
7.91 

   ดังน้ันการสูญเสียความรอนทางปลองลดลงคิดเปนรอยละ 14.37 – 7.91 = 6.46  
 

7.7 การควบคุมดูแลการเผาไหม 
เน่ืองจากการเผาไหมในหมอไอนํ้าเปนการเผาไหมในที่จํากัด ดังน้ันการที่จะควบคุมใหการเผาไหมอยาง

ตอเน่ือง และไดความรอนไปใชประโยชนมากที่สุด จะตองควบคุม 
7.7.1 อัตราและจํานวนอากาศท่ีจะปอนเขาหองเผาไหม  
7.7.2 การผสมอากาศและเช้ือเพลิง จะตองมีหัวฉีดพนนํ้ามันเช้ือเพลิงเปนฝอยละเอียด โดยใชความดัน

ของอากาศ หรือไอน้ําชวยในการกระจายเปนฝอยนํ้ามัน (Atomization) อากาศที่ใชพนนํ้ามันใน
หัวฉีด เรียกวา Primary Air สวนอากาศสําหรับการเผาไหมที่เปาเขาไปในเปลวไฟเรียกวา 
Secondary Air ฉะน้ันการควบคุมจํานวน Primary Air และ Secondary Air จึงเปนสิ่งสําคัญสําหรับ
การควบคุมการเผาไหม โดยทั่วไปแลวการเผาไหมดวยการใชอากาศสวนเกินตํ่า (Low Excess Air, 
LEA) จะชวยเพ่ิมปรับปรุงประสิทธิภาพของหมอไอนํ้าโดยจะชวยประหยัดเช้ือเพลิง  

7.7.3 อัตราการปอนเช้ือเพลิงเขาไปยังเตา ตามปรกติแลวหมอไอน้ําจะตองทํางานในลักษณะที่มีอัตรา
การใชไอนํ้าไมคงที่ตลอดเวลาจาก Full Rated Capacity ในลักษณะน้ีหมอไอน้ําจะมีอุปกรณ
อัตโนมัติคอยควบคุมปริมาณอากาศและเช้ือเพลิงใหไดสัดสวนสัมพันธกัน นอกจากน้ียังสามารถ
ควบคุมการเรงหรี่เตาไฟตามความตองการโดยการเรงไฟเม่ือใชไอนํ้ามาก และจะหรี่เมื่อใชไอนํ้า
นอยลงอีกดวย 

 
การควบคุมดูแลการเผาไหม สามารถทําไดโดยใชเครื่องมือวิเคราะหไอเสีย หรือใชการสังเกต

ดูสภาวะของการเผาไหมซึ่งสามารถพิจารณาไดดังตารางที่ 7.9 การใชเครื่องมือวิเคราะหเปน
สิ่งจําเปนและไดผลแนนอน แตในทางปฎิบัติแลวอาจจะหาเครื่องมือไมได ดังน้ันการสังเกตดูเปลว
ไฟในหองเผาไหมจึงเปนหนทางที่ชวยใหสามารถคนหาสภาวะการเผาไหมที่ผิดปกติไดรวดเร็ว  
ในการตรวจวัดประสิทธิภาพการเผาไหมของหมอไอน้ําในโครงการนี้จะใชเครื่องมือวิเคราะหไอ
เสียในการตรวจวัดขอมูลการเผาไหมเบื้องตน 

 
ตารางท่ี 7.9 การควบคุมปริมาณอากาศจากการสังเกตเปลวไฟและเขมาควัน 
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ป ริม าณอาก าศ ท่ี เ ข า ผสม กับ
เชื้อเพลิง 

ลักษณะเปลวไฟและความสวางภายในหองเผา
ไหม 

สีควันท่ีออกจากปลองไอ
เสีย 

ปริมาณอากาศและเช้ือเพลิงผสม
ในสัดสวนพอดี 

ลักษณะเปลวไฟ: เปลวไฟสั้นและมีรูปรางคง
ตัว 
สีเปลวไฟ: เปลวสีแสดกรณีเช้ือเพลิงเหลวและ
สีฟาปลายแสดกรณีเช้ือเพลิงกาซ 
ความสวางของหองเผาไหม: เห็นภายในหอง
เผาไหมลางๆ 

ลักษณะ สีเทาออน 

ปริมาณอากาศที่เขาเผาไหมมาก
เกินไป 

ลักษณะเปลวไฟ: เปลวไฟยาวและมีรูปรางไม
คงตัว 
สีเปลวไฟ: เปลวสีฟากรณีเช้ือเพลิงกาซ 
ความสวางของหองเผาไหม: สวางมาก 

ลักษณะสีขาวหรือไมมีสี 

ปริมาณอากาศท่ีเขาเผาไหมนอย
เกินไป 

ลักษณะเปลวไฟ: เปลวไฟสั้น 
สีเปลวไฟ: เปลวสีแดงคลํ้าปลายเปลวมีเขมาดํา 
ความสวางของหองเผาไหม: ภายในหองเผา
ไหมมีควันมาก 

ลักษณะสีเทาเขมถึงดํา 

 
7.8 ลักษณะท่ัวไปของสถานท่ีเก็บน้ํามันเชื้อเพลิง 

7.8.1 ถังเก็บนํ้ามันเช้ือเพลิงทุกชนิด ควรติดต้ังภายนอกอาคารในบริเวณที่มีอากาศถายเทไดสะดวก ใน
กรณีที่ติดต้ังภายในอาคารจะตองจัดใหมีระบบระบายอากาศใหไดอัตราการระบายอากาศไมนอย
กวา 10 เทาของปริมาตรของหองใน 1 ช่ัวโมง (Air Change per Hour) สําหรับนํ้ามันเช้ือเพลิงเบา
เชน นํ้ามันดีเซลหมุนเร็ว นํ้ามันกาด นํ้ามันดีเซลหมุนชาและเช้ือเพลิงหนักเชน นํ้ามันเตา การเก็บ
เช้ือเพลิงดังกลาวใหไวในอาคารไมเกิน 20,000 ลิตร 

7.8.2 ตองมีถนนหรือชองทางที่สะดวกสําหรับการเขาไปดับเพลิงหากเกิดไฟไหมหรือเหตุฉุกเฉินอื่นใด 
7.8.3 ความมั่นคงแข็งแรงของถังเก็บนํ้ามันเช้ือเพลิงและฐานรองรับ รวมทั้งฐานราก ควรไดรับการ

ตรวจสอบจากวิศวกรทั้งกอนและหลังการกอสราง 
7.8.4 เก็บนํ้ามันเช้ือเพลิงขนาดไมเกิน 2,500 ลิตร สําหรับหมอนํ้าควรติดต้ังไวเหนือพ้ืน หรือบนฐานสูง

ไมควรกลบฝงใตดิน ทั้งน้ี เพ่ือความสะดวกในการดูแล บํารุงรักษา และการไดเปรียบเชิงกลในการ
ใชงาน ถังเก็บนํ้ามันเช้ือเพลิงขนาดเกิน 2,500 ลิตร ใหติดต้ังฝงลงไปในพ้ืนดิน หรือติดต้ังไวใน
หองที่สรางดวยคอนกรีตและวัสดุไมเปนเช้ือเพลิง โดยผนังหองทุกหองจะตองหนาไมตํ่ากวา 23 
เซนติเมตร และทนไฟอยางนอย 2 ช่ัวโมง 

7.8.5 ตองติดต้ังอุปกรณหรือระบบดับเพลิงที่เหมาะสมไวบริเวณถังเก็บนํ้ามันเช้ือเพลิง 
7.8.6 ตองติดต้ังแผนปายเตือนเรื่องหามทําใหเกิดประกายไฟ, หามสูบบุหรี่ ใหเห็นอยางชัดเจน 
7.8.7 ดานใดของสถานที่เก็บนํ้ามันเช้ือเพลิงที่มีถนนดานน้ันควรติดต้ังเสากันชนและทาสีใหเห็นชัดเจน 
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7.8.8 ควรติดแผนปาย, สติกเกอร ซึ่งระบุช่ือ เบอรโทรศัพท และสถานที่ต้ังของบริษัทผูจําหนายนํ้ามัน
เช้ือเพลิงน้ันๆ หรือเบอรโทรศัพทหนวยงานราชการท่ีรับแจงเหตุฉุกเฉินไว ณ บริเวณถังเก็บโดยให
เห็นไดอยางชัดเจน 

7.8.9 ถังเก็บนํ้ามันเช้ือเพลิงที่ติดต้ังภายในอาคารควรวางหางจากผนังที่ใกลที่สุดไมนอยกวา 1 เมตร และ
ควรวางหางจากตัวอาคาร 2.50-3.00 เมตร 

7.8.10 ถังเก็บนํ้ามันเช้ือเพลิงที่ติดต้ังภายนอกอาคารจะตองหางจากตัวอาคารอยางนอย 5 เมตร และหาง
จากแหลงประกายไฟอยางนอย 15 เมตร 

 
7.9 ขนาดของถังเก็บน้ํามันเชื้อเพลิง คําแนะนาํขนาดของถังเก็บน้ํามันเชื้อเพลิง 

7.9.1 แบบนอน โดยทั่วไปขนาด 20,000 ลิตร (พรอมรูปตัวอยางประกอบในภาคผนวก ข.) 
7.9.2 แบบต้ัง โดยทั่วไปขนาดมากกวา 100,000 ลิตร 
7.9.3 รถขนสงนํ้ามันมีความจุ 12,000 ลิตร, 15,000 ลิตร หรือ 30,000 ลิตร 

 

7.10 เอกสารอางอิง 
7.10.1 มาตรฐานระบบไอน้ํา, สมาคมวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ, พิมพครั้งที่ 

1, 2540 
7.10.2 P.K. Nag, Power Plant engineering steam and nuclear, Tata McGraw-Hill Publishing Company 

Limited, New Delhi, 1998. 
7.10.3 สําเริง  จักรใจ, การเผาไหม, สํานักพิมพแหงจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, พิมพครั้งที่ 1, 2547 
7.10.4 สมเกียรติ  บุญณสะ, วิศวกรรมโรงจักรตนกําลัง, สํานักพิมพ โรงพิมพพิทักษอักษร, พิมพครั้งที่ 3, 

2547 
7.10.5 คูมือการปรับแตงหัวเผา, เอกสารเผยแพรของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน

กระทรวงพลังงาน, 2547 
7.10.6 กรมสงเสริมอุตสาหกรรม กรมโรงงานอุตสาหกรรม, คูมือการจัดการพลังงานความรอนภายใน

โรงงาน, พิมพครั้งที่ 1, 2550 
7.10.7 ประกาศกรมธุรกิจพลังงานเรื่องกําหนดลักษณะและคุณภาพเช้ือเพลิง พ.ศ. 2547 - 2548 
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ภาคผนวก ก ตารางทายหนวย 
 

ตารางท่ี ก.1 มาตรฐานอุณหภูมิไอเสียของหมอไอนํ้า (oC) 
 

 
 

ตารางท่ี ก.2 คาความรอนของเช้ือเพลิงประเภทตางๆ 
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ตารางท่ี ก.3 คาความรอนของเช้ือเพลิงตางๆ 
 

 
 

ลาํดบั ชนิด ประเภท
เชือ้เพลิง

หน่วย ค่าความ
ร้อน (MJ)



 163

ตารางท่ี ก.4 คาความรอนเช้ือเพลิง (1)      ตารางท่ี ก.5 ความ
หนาแนน 
 

หนวยเดิม(2) คาความรอนสูง คาความรอนตํ่า 
นํ้ามันเตากํามะถันตํ่า 42.72 40.11 MJ/lit 
นํ้ามันเตากํามะถันสูง 41.18 38.67 MJ/lit 

นํ้ามันดีเซล 38.60 36.24 MJ/lit 
กาซโซลีน 34.48 32.38 MJ/lit 

กาซปโตรเลียมเหลว 26.50 23.67 MJ/lit 
กาซธรรมชาติ 38.45 34.33 MJ/m3 

ถานหิน 33.50 31.10 MJ/kg 
ไฟฟา 3.60 3.60 MJ/kW hr 

หมายเหตุ : (1) ควรตรวจสอบกับผูจําหนานเช้ือเพลิง 
(2) สําหรับชีวมวล แสดงในหัวขอ 5.5 
 

ตารางท่ี ก.6 คาความรอนจําเพาะและความหนาแนนของสารท่ีใชบอย 
 

ชนิด คาความรอนจําเพาะ (c) 
(kJ/kg K) 

คาความหนาแนน () 
(kg/m3) 

นํ้า 4.19 1000 
ไอนํ้ารอนยิ่งยวด 2.09(1) - 

อากาศ 1.004(2) 1.293(3) 
เหล็ก 0.477 7850 

ทองแดง 0.385 8930 
อะลูมิเนียม 0.9 2700 
ตะก่ัว 0.128 11300 
เงิน 0.235 10470 

แอมโมเนีย 4.8 602 
 
หมายเหตุ :  (1) คือ คาเฉล่ียของหมอไอนํ้าอุตสาหกรรม ถาไอนํ้าความดันตํ่า 1 bar มีคาความรอนจําเพาะ เทากับ   
                               18 kJ/kg K 

(2) คือ คาความรอนจําเพาะ ที่ 273.15 เคลวิน (K) ในขณะที่อุณหภูมิตางๆ (T) หาไดจาก C = a + bT + 
cT2 + dT3 โดย  A = 28.11,  b = 0.1967 x 10-2, c = 0.4802 x 10-5, d = -1.966 x 10-9 
เชน 1.005(300K), 1.013(400K), 1.029(500K), 1.051(600K), 1.075(700K), 1.099(800K), 
1.121(900K), 1.142(1000K) เปนตน 
  

ชนิด ความหนาแนน 
นํ้ามันเตา 0.96 kg/lit 
นํ้ามันดีเซล 0.84 kg/lit 
กาซโซลีน 0.74 kg/lit 
กาซปโตรเลียมเหลว 0.53 kg/lit 
กาซธรรมชาติ 0.75 kg/m3 
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    (3) คือ ความหนาแนนของอากาศท่ี 273.15 เคลวิน (K) ในขณะที่ที่อุณหภูมิตางๆ (T) หาไดจาก    

                
T

15.273293.1 
 

 
ตารางท่ี ก.7 รอยละการสูญเสียความรอนออกทางปลองไอเสีย สําหรับนํ้ามันเตาเกรดซี 
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ตารางท่ี ก.8 รอยละการสูญเสียความรอนออกทางปลองไอเสีย สําหรับนํ้ามันเตาซี (ตอ) 
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ตารางท่ี ก.9 รอยละการสูญเสียความรอนออกทางปลองไอเสีย สําหรับถานหินบิทูมินัส 
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ตารางท่ี ก.10 รอยละการสูญเสียความรอนออกทางปลองไอเสีย สําหรับถานหินบิทูมินัส (ตอ) 
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ตารางท่ี ก.11 รอยละการสูญเสียความรอนออกทางปลองไอเสีย สําหรับกาซธรรมชาติ 
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ตารางท่ี ก.12 รอยละการสูญเสียความรอนออกทางปลองไอเสีย สําหรับกาซธรรมชาติ (ตอ) 
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ภาคผนวก ข ตัวอยางการติดต้ังถังเก็บนํ้ามันเช้ือเพลิงแบบนอน 
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ภาคผนวก ค  
 เรื่องกําหนดคุณภาพของเชื้อเพลิงตามประกาศกรมธุรกิจพลังงาน (พ.ศ. 2547-2548) ไดแก  

น้ํามันเตา กาซปโตรเลียมเหลว น้ํามันกาด น้ํามันดีเซล เอทานอลแปลงสภาพ น้ํามันเบนซินพื้นฐาน และไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอรของกรดไขมัน 
 

ค.1 กําหนดลักษณะและคุณภาพของน้ํามันเตา (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2547 
 

รายการ ขอกําหนด อัตรา น้ํามันเตา วิธีทดสอบ 
    สูงต่ํา ชนิดที่ 1 ชนิดที่ 2 ชนิดที่ 3 ชนิดที่ 4 ชนิดที่ 5   
1 ปริมาณกํามะถัน รอยละโดยน้ําหนัก ไมสูงกวา 2.0 2.0 2.0 2.0 0.5 ASTM D 4294 
  (Sulphur Content,   %wt.)               
2 ความถวงจําเพาะ ณ อุณหภูมิ ไมสูงกวา 0.985 0.990 0.995 0.995 0.995 ASTM D 1298 
  15.6/15.6 oC               
  (Specific Gravity at 15.6/15.6 oC)               
3 ความหนืด             ASTM D 445 
  (Viscosity,  cSt)               
  ณ อุณหภูมิ 50 oC เซนติสโตกส ไมต่ํากวา 7 81 181 231 -   
    ไมสูงกวา 80 180 230 280 -   
  ณ อุณหภูมิ 100 oC เซนติสโตกส ไมต่ํากวา - - - - 3   
    ไมสูงกวา - - - - 30   
4 จุดวาบไฟ  oC ไมต่ํากวา 60 60 60 60 60 ASTM D 93 
  (Flash Point,  oC)               
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รายการ ขอกําหนด อัตรา น้ํามันเตา วิธีทดสอบ 
    สูงต่ํา ชนิดที่ 1 ชนิดที่ 2 ชนิดที่ 3 ชนิดที่ 4 ชนิดที่ 5   
5 จุดไหลเท  oC ไมสูงกวา 24 24 30 30 57 ASTM D 97 
  (Pour Point , oC)               
6 ปริมาณความรอน  แคลอรี่/กรัม ไมต่ํากวา         10,000          9,900          9,900          9,900          9,900  ASTM D 240 
  (Gross Heat of Combustion, Cal/g)               
7 เถา   รอยละโดยน้ําหนัก ไมสูงกวา 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 ASTM D 482 
  (Ash Content,     %wt.)               
8 น้ําและตะกอน รอยละโดยปริมาตร ไมสูงกวา 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 ASTM D 1796 
  (Water and Sediment,   %vol.)               
9 สี (Colour) ไมต่ํากวา 8.0 - - - - ASTM D 1500 
                  

         
หมายเหตุ  วิธีทดสอบอาจใชวิธีอื่นที่เทียบเทาก็ได แตในกรณีที่มีขอโตแยงใหใชวิธีที่กําหนดในรายละเอียดแนบทายนี้   
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ค.2 กําหนดลักษณะและคุณภาพของกาซปโตรเลียมเหลว พ.ศ. 2547 
 

รายการ ขอกําหนด อัตราสูงตํ่า วิธีทดสอบ 
1 ความดันไอ ณ อณุหภูมิ 37.8 oC  กิโลปาสคาล ไมสูงตํ่า 1,380 ASTM D 1267 
  (Vapour Pressure @ 37.8 oC         kPA)     
2 การกล่ัน  oC     
  (Distillation,   oC) ไมสูงกวา 2.2 ASTM D 1837 
  อุณหภูมิของจุดเดือด เมื่อกาซปโตรเลียมเหลวระเหย     
  ไปในอัตราสวนรอยละ 95 โดยปริมาตร     
  (95% Evaporated)     
3 ปริมาณเพนเทนและสารอื่นที่มีน้ําหนักโมเลกุลมากกวา ไมสูงกวา 2.0 ASTM D 2163 
  เพนเทนตอกาซปโตรเลียมเหลวโดยปริมาตร     
  รอยละโดยปริมาตร     
  (Pentane and Composition Content,   %vol.)     
4 การกัดกรอน (Corrosion) ไมสูงกวา หมายเลข 1 ASTM D 1838 
5 ปริมาณกํามะถัน สวนในลานสวนโดยนํ้าหนัก ไมสูงกวา 140 ASTM D 2784 
  (Sulphur Content, ppm by wt.)     
6 ปริมาณกากหลังการระเหยของกาซปโตรเลียมเหลว ไมสูงกวา 0.05 ASTM D 2158 
  100 มล.             มิลลิลิตร     
  (Residue,    ml)     
7 ปริมาณนํ้า (Water Content)   ไมมี ตรวจพินิจดวยสายตา 
8 สารท่ีใหกล่ินซึ่งไวตอความรูสึก (Odorant)   มี ตรวจพินิจดวยสายตา 

หมายเหตุ  วิธีทดสอบอาจใชวิธีอื่นที่เทียบเทาก็ได แตในกรณีที่มีขอโตแยงใหใชวิธีที่กําหนดในรายละเอียดแนบทายน้ี  
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ค.3 กําหนดลักษณะและคุณภาพของน้ํามันกาด พ.ศ. 2547 
 
รายการ ขอกําหนด อัตราสูงตํ่า  วิธีทดสอบ 

1 ความถวงจําเพาะ ณ อุณหภูมิ 15.6/15.6 oC ไมสูงกวา 0.84 
ASTM D 
1298 

  (Specific Gravity at 15.6/15.6 oC)       

2 จุดใหควัน      มิลลิเมตร ไมตํ่ากวา 22 
ASTM D 
1322 

  (Smoke Point, mm.)       
3 จุดวาบไฟ       oC ไมตํ่ากวา 38 ASTM D 56 
  (Flash Point,    oC)       

4 ปริมาณกํามะถัน    รอยละโดยนํ้าหนัก ไมสูงกวา 0.20 
ASTM D 
4294 

  (Sulphur Content, %wt.)       
5 การกัดกรอน ไมสูงกวา หมายเลข 1 ASTM D 130 
  (Corrosion)       
6 การกล่ัน       oC     ASTM D 86 
  (Didtillation,   oC)       

  
(1) อุณหภูมิการระเหยในอัตรารอยละ 10 โดย
ปริมาตร ไมสูงกวา 205   

         (10% Envporated)       
  (2) จุดเดือดสุดทาย ไมสูงกวา 300   
         (End Point)       
7 สี  ไมตํ่ากวา +16 ASTM D 156 
  (Saybolt Colour)       

          
     
หมายเหตุ  วิธีทดสอบอาจใชวิธีอื่นที่เทียบเทาก็ได แตในกรณีที่มีขอโตแยงใหใชวิธีที่กําหนดในรายละเอียด
แนบทายน้ี 
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ค.4 กําหนดลักษณะและคุณภาพของน้ํามันดีเซล (ฉบับที่ 3) พ.ศ. 2548 
 

รายการ ขอกําหนด อัตรา น้ํามันดีเซล   
    สูงต่ํา หมุนเร็ว หมุนชา วิธีทดสอบ 

      ธรรมดา บี 5     
1 ความถวงจําเพาะ ณ อุณหภูมิ 15.6/15.6 องศาเซลเซียส ไมต่ํากวา 0.81 0.81 - ASTM D 1298 
  (Specific Gravity at 15.6/15.6 oC) และ         
    ไมสูงกวา 0.87 0.87 0.920 ASTM D 613 
2 จํานวนซีเทน (Cetane Number) หรือ ไมต่ํากวา 47 47 45 ASTM D 976 
  ดัชนีซีเทน (Calculated Cetane Index)         ASTM D 445 
3 ความหนืด           
  (Viscosity,  cSt)           
  3.1 ณ อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส  ไมต่ํากวา 1.8 1.8 -   
  (at 40 oC) และ         
    ไมสูงกวา 4.1 4.1 8.0   
  หรือ           
  3.2 ณ อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ไมสูงกวา - - 6.0   
  (at 50 oC)           
4 จุดไหลเท         องศาเซลเซียส ไมสูงกวา 10 10 16 ASTM D 976 

  
(Pour Point ,                   oC) 
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รายการ ขอกําหนด อัตรา น้ํามันดีเซล   
    สูงต่ํา หมุนเร็ว หมุนชา วิธีทดสอบ 

      ธรรมดา บี 5     
5 กํามะถัน  รอยละโดยน้ําหนัก ไมสูงกวา 0.035 0.035 1.5 ASTM D 4294 
  (Sulphur,     %wt.)           
6 การกัดกรอนแผนทองแดง ไมสูงกวา หมายเลข 1 หมายเลข 1 - ASTM D 130 
  (Copper Strip Corrosion)           
7 เสถียรภาพตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน  กรัม/ลูกบาศกเมตร ไมสูงกวา - 25 - ASTM D 2274 
  (Oxidation Stability,                                              g/m3)           
8 กากถาน               รอยละโดยน้ําหนัก ไมสูงกวา 0.05 0.05 - ASTM D 189 
  (Carbon Residue,       %wt.)           
9 น้ําและตะกอน             รอยละโดยปริมาตร ไมสูงกวา 0.05 0.05 0.3 ASTM D 2709 
  (Water and Sediment,    %vol.)           

10 เถา           รอยละโดยน้ําหนัก ไมสูงกวา 0.01 0.01 0.02 ASTM D 482 
  (Ash,               %wt.)           

11 จุดวาบไฟ        องศาเซลเซียส ไมสูงกวา 52 52 52 ASTM D 93 
  (Flash Point,     oC)           

12 การกลั่น          องศาเซลเซียส           
  (Distillation,       oC)           
  อุณหภูมิของสวนที่กลั่นไดโดยปริมาตรในอัตรารอยละเกาสิบ ไมสูงกวา 357 357 - ASTM D 86 
  (90% recovered)           
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รายการ ขอกําหนด อัตรา น้ํามันดีเซล   
    สูงต่ํา หมุนเร็ว หมุนชา วิธีทดสอบ 

      ธรรมดา บี 5     
13 สี (Colour)           
  12.1 ชนิดของสี  (Hue)     น้ําเงิน   (1)เปรียบเทียบ 
  12.2 เนื้อสี       มิลลิกรัม/ลิตร ไมต่ํากวา   7.0   สีและปริมาณเนื้อ 
  (Dye,                    mg/l)         สีกับน้ํามันมาตร 
            ฐานที่เตรียมขึ้น 
            ใหม โดยใชสีละ 
            ลายในน้ํามันกอน 
            การยอมสีใหมี 
            ปริมาณเทากับที่ 
            กําหนด แลวนํา 
            มาบรรจุแยกกัน 
            ในภาชนะที่ใชใน 
            การวัดสีตามวิธี 
            ทดสอบ ASTM D 
            1500 แลว ตรวจ 
            พินิจดวยสายตา 
            หรือ 
            (2)ASTMD 2392 
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รายการ ขอกําหนด อัตรา น้ํามันดีเซล   
    สูงต่ํา หมุนเร็ว หมุนชา วิธีทดสอบ 

      ธรรมดา บี 5     
  12.3 ความเขมของสี (Intensity) ไมต่ํากวา -   4.5 ASTM D 1500 
    และ         
    ไมสูงกวา 4.0   7.5   

14 ไบโอดีเซลประเภททิลเอสเตอรของกรดไขมัน รอยละโดยปริมาตร ไมต่ํากวา   4   EN 14078 
  (Methyl Ester of Fatty Acid,   %vol.) และ         
    ไมสูงกวา   5     

15 คุณสมบัติการหลอลื่น  ไมโครเมตร ไมสูงกวา 460 460 - CEC F-06-A-96 
  (Lubricity,                          um)           

16 สารเติมแตง (ถามี) ใหเปนไปตามที่ไดรับความเห็นชอบจากอธิบดีกรมธุรกิจพลังงาน 
  (Additive)        
              

 
หมายเหตุ  1)  วิธีทดสอบอาจใชวิธีอื่นที่เทียบเทาก็ได แตในกรณีที่มีขอโตแยงใหใชวิธีที่กําหนดในรายละเอียด    
    แนบทายนี้ 
 2)  ใชสารประกอบประเภท 1,4 dialkylamino anthraquinone และใชวิธีทดสอบตาม (1) และ (2) 
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ค.5 กําหนดลักษณะและคุณภาพของเอทานอลแปลงสถาพ พ.ศ. 2548 
 

รายการ ขอกําหนด อัตราสูงต่ํา วิธีทดสอบ 
1 ปริมาณเอทานอลและแอลกอฮอลชนิดอิ่มตัวที่มีจํานวน ไมต่ํากวา 99.0 EN 2870 
  คารบอนอะตอมสูงกวาเอทานอล รอยละโดยปริมาตร     Appendix 2 
  (Ethanol plus higher saturated alcohols, %vol.)     Method B 
2 โมโนแอลกอฮอลชนิดอิ่มตัวที่มีจํานวนคารบอนอะตอม ไมสูงกวา 2.0 EN 2870 
  ตั้งแต 3-5 อะตอม  รอยละโดยปริมาตร     Method III 
  (Higher saturated (C3-C5) mono alcohols, %vol.)       
3 เมทานอล     รอยละโดยปริมาตร ไมสูงกวา 0.5 EN 2870 
  (Methanol,     %vol.)     Method III 
4 ยางเหนียว                  มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร ไมสูงกวา 5.0 ASTM D 381 
  (Solvent Washed Gum,    mg/100mL)       
5 น้ํา           รอยละโดยปริมาตร ไมสูงกวา 0.3 ASTM D 203 
  (Water,         %wt)       
6 คลอไรดอนินทรีย        มิลลิกรัม/ลิตร ไมสูงกวา 20 ASTM D 512 
  (Inorganic chloride,        mg/L)       
7 ทองแดง         มิลลิกรัม/กิโลกรัม ไมสูงกวา 0.07 ASTM D 1688 
  (Copper,              mg/kg)       
8 ความเปนกรดคํานาณเปนกรดอะซีติก  มิลลิกรัม/ลิตร ไมสูงกวา 30 ASTM D 1613 
  (Acidity as acetic acid,                              mg/kg)       
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รายการ ขอกําหนด อัตราสูงต่ํา วิธีทดสอบ 
9 ความเปนกรด-ดาง ไมต่ํากวา 6.5 ASTM D 6423 
  (pHe) และ     
    ไมสูงกวา 9.0   

10 สภาพตัวนําไฟฟา         ไมโครซีเม็นส/เมตร ไมสูงกวา 500 ASTM D 1125 
  (Electrical conductivity    US/m)       

11 ลักษณะที่ปรากฎ   เปนของเหลวใสไมขุน ตรวจพินิจดวยสายตา 
      ไมแยกชั้น และไมมี   
      สารแขวนลอย   

12 สารเติมแตง (ถามี) ใหเปนไปตามที่ไดรับความเห็นชอบจากอธิบดีกรมธุรกิจ     
  (Additive) พลังงาน    
          

 
หมายเหตุ  1) วิธีทดสอบอาจใชวิธีอื่นที่เทียบเทาก็ได แตในกรณีที่มีขอโตแยงใหใชวิธีที่กําหนดในรายละเอียดแนบทายนี้ 
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ค.6 กําหนดลักษณะและคุณภาพของน้ํามันเบนซินพื้นฐาน พ.ศ. 2548 
 

รายการ ขอกําหนด อัตรา น้ํามันเบนซินพื้นฐาน วิธีทดสอบ 
    สูงต่ํา ชนิดที่ 1 ชนิดที่ 2   
1 คาออกเทน         
  1.1 โดยวิธีวิจัย (Research Octane Number ; RON       ASTM D 2699 
          - ผูผลิตจําหนาย ณ จุดสงมอบ ไมต่ํากวา 87 89   
  1.2 โดยวิธีมอเตอร (Motor Octane Number ; MON       ASTM D 2700 
         - ผูผลิตจําหนาย ณ จุดสงมอบ ไมต่ํากวา 76 78   
  1.3 ขอกําหนดเพิ่มเติมเกี่ยวกับคาออกเทน         
      นอกจากอัตราคาออกเทนของน้ํามันเบนซินพื้นฐานจะ         
  เปนปจจัยที่มีผลตอคุณภาพในสวนที่เกี่ยวกับคาออกเทน         
  ของน้ํามันแกสโซฮอลแลว ขบวนการและขั้นตอนการผลิต         
  น้ํามันเบนซินพื้นฐานยังเปนปจจัยที่มีผลตอคุณภาพในสวน         
  ที่เกี่ยวของกับคาออกเทนของน้ํามันแกสโซฮอลดวย จึงกําหนด         
  ใหเปนหนาที่ของผูคาน้ํามันที่เปนผูผลิตน้ํามันเบนซินพื้นฐาน         
  ที่จะนําไปใชผลิตน้ํามันแกสโซฮอลตองทําการทดสอบวา         
  คาออกเทนของน้ํามันเบนซินพื้นฐานที่ผลิตนั้น จะตองมีคา         
  ออกเทนเทาใด (ที่ไมต่ํากวาเกณฑขั้นต่ํา) เมื่อนําไปผสมกับ         
  เอทานอลตามมาตรฐานที่กําหนด จะมีผลทําใหน้ํามัน         
  แกสโซฮอลที่ผลิตไดมีคาออกเทนตามที่กําหนด โดยให         
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รายการ ขอกําหนด อัตรา น้ํามันเบนซินพื้นฐาน วิธีทดสอบ 
    สูงต่ํา ชนิดที่ 1 ชนิดที่ 2   
  สําเนาบันทึกผลการทดสอบกํากับน้ํามันเบนซินพื้นฐานที่         
  จําหนายดวย         
2 ตะกั่ว            กรัม/ลิตร ไมสูงกวา 0.013 0.013 ASTM D 5059 
  (Lead,                  g/L)         
3 กํามะถัน        รอยละโดยน้ําหนัก ไมสูงกวา 0.05 0.05 ASTM D 4294 
  (Sulphur,            %wt.)         
4 ฟอสฟอรัส      กรัม/ลิตร ไมสูงกวา 0.0013 0.0013 ASTM D 3231 
  (Phosphours,    g/L)         
5 การกัดกรอนแผนทองแดง ไมสูงกวา หมายเลข 1 หมายเลข 1 ASTM D 130 
  (Copper Strip Corrosion)         
6 สเถียรภาพตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน     นาที ไมต่ํากวา 360 360 ASTM D 525 
  (Oxidation Stability                                                   minutes)         
7 ยางเหนียว                      มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร ไมสูงกวา 4 4 ASTM D 381 
  (Solvent Washed Gum,           mg/100mL)         
8 การกลั่น         องศาเซลเซียส         
  (Distillation,      oC)         
  8.1  อุณหภูมิ         
         (1) การระเหยในอัตรารอยละ 10 โดยปริมาตร ไมสูงกวา 70 70 ASTM D 86 
               (10% Evaporated)         



 183

รายการ ขอกําหนด อัตรา น้ํามันเบนซินพื้นฐาน วิธีทดสอบ 
    สูงต่ํา ชนิดที่ 1 ชนิดที่ 2   
        (2) การระเหยในอัตรารอยละ 50 โดยปริมาตร ไมต่ํากวา 90 90   
               (50% Evaporated) และ       
    ไมสูงกวา 110 110   
        (3) การระเหยในอัตรารอยละ 90 โดยปริมาตร ไมสูงกวา 170 170   
               (90% Evaporated)         
       (4) จุดเดือดสุดทาย ไมสูงกวา 200 200   
             (End Point)         
  8.2  กากน้ํามัน           รอยละโดยปริมาตร ไมสูงกวา 2.0 2.0   
  (Residue,                           % vol.)         
9 ความดันไอ ณ อุณหภูมิ 37.8 องศาเซลเซียส กิโลปาสคาล ไมสูงกวา 54.5 54.5 ASTM D 4953 
  (Vlpour Pressure @ 37.8 oC, kPa)         

10 เบนซีน                   รอยละโดยปริมาตร ไมสูงกวา 3.8 3.8 ASTM D 5580 
  (Benzene,                        % vol.)         

11 สารอะโรมาติก           รอยละโดยปริมาตร ไมสูงกวา 38 46 ASTM D 5580 
  (Aromatic,                        % vol.)         
  ตั้งแตวันที่ 1 มกราคม 2551 เปนตนไป ไมสูงกวา 38 38   

12 สี       (1)เปรียบเทียบส ีและ 
  (Colour)       ปริมาณเนื้อสีกับน้ํามัน 
  12.1 ชนิดของสี    เขียว สม มาตรฐาน ที่เตรียมขึ้น 
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รายการ ขอกําหนด อัตรา น้ํามันเบนซินพื้นฐาน วิธีทดสอบ 
    สูงต่ํา ชนิดที่ 1 ชนิดที่ 2   
            (Hue)       ใหม โดยใชสีละลายใน 
  12.2 เนื้อสี       มิลลิกรัม/ลิตร ไมต่ํากวา 4.0 10.0 น้ํามันกอนการยอมสีให 
           (Dye,            mg/L)       มีปริมาณเทากับที่ 
          กําหนด แลวนํามา 
          บรรจุแยกกันในภาชนะ 
          ที่ใชในการวัดสีตามวิธี 
          ทดสอบ ASTM D 1500 
          แลวตรวจพินิจดวย 
          สายตา หรือ  
          (2) ASTM D 2392 

13 น้ํา            รอยละโดยน้ําหนัก ไมสูงกวา 0.7 0.7 ASTM D 203 
  (Water,          %wt.)         

14 ลักษณะทั่วไปที่ปรากฏ   เปนของเหลวใส ไมขุน ไมแยกชั้น ตรวจพินิจดวย 
  (Appearance   และไมมีสารแขวนลอย สายตา 

15 สารเติมแตง (ถามี) ใหเปนไปตามที่ไดรับความเห็นชอบจากอธิบดีกรมธุรกิจพลังงาน 
  (Additive)        
            

 
หมายเหตุ   1) วิธีทดสอบอาจใชวิธีอื่นที่เทียบเทาก็ได แตในกรณีที่มีขอโตแยงใหใชวิธีที่กําหนดในรายละเอียดแนบทายนี้ 
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2) ทดสอบเฉพาะกรณีที่เติมสารเติมแตง (Additive) ที่มีธาตุฟอสฟอรัสเปนองคประกอบ 
3) ใชน้ํามันเบนซินที่มีความเขมของสีตามมาตรฐาน ASTM D 1500 ไมสูงกวา 0.5 ผสมกับสารประกอบประเภท 1,4 -dialkylamino anthraquinone และ 

1,3 benzenediol, 2,4-bis (alkylphenyl)azo ในอัตราสวน 9 : 4 โดยน้ําหนัก หรือใชอัตราสวนแตกตางจากสีที่กําหนดก็ได แตตองมีความเขมของสี
เทียบเทาสีเขียวมาตรฐานที่กําหนดไวขางตน และใชวิธีทดสอบตาม (1) หรือ (2) 

4) ใชน้ํามันเบนซินที่มีความเขมของสีตามมาตรฐาน ASTM D 1500 ไมสูงกวา 0.5 ผสมกับสารประกอบประเภท 2-naphthalenol (Phenylaze) phenyl 
azo alkyl derivatives และ 1,3-benzenediol, 2,4-bis (alkylphenyl) azo-) ในอัตราสวน 1 : 3 โดยน้ําหนัก หรือใชอัตรสวนแตกตางจากสีที่กําหนดก็ได 
แตตองมีความเขมของสีเทียบเทาสีสมมาตรฐานที่กําหนดไวขางตน และใชวิธีทดสอบตาม (1) หรือ (2) 
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ค.7 กําหนดลักษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอรของกรดไขมัน พ.ศ. 2548 
 

รายการ ขอกําหนด อัตราสูงตํ่า วิธีทดสอบ 
1 เมทิลเอสเตอร          รอยละโดยนํ้าหนัก ไมตํ่ากวา 96.5 EN 14103 
  (Methyl Ester,                % wt.)       
2 ความหนาแนน ณ อุณหภูมิ 15% oC กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร ไมตํ่ากวา 860 ASTM D 1298 
  (Density at 15 oC,                                  kg/m3) และ     
    ไมสูงกวา     
3 ความหนืด ณ อุณหภูมิ 40 oC           เซนติสโตกส ไมตํ่ากวา 3.5 ASTM D 445 
  (Viscosity at 40 oC,                              cSt) และ     
    ไมสูงกวา     
4 จุดวาบไฟ                องศาเซลเซียส ไมตํ่ากวา 120 ASTM D 93 
  (Flash Point,                      oC)       
5 กํามะถัน                  รอยละโดยนํ้าหนัก ไมสูงกวา 0.0010 ASTM D 2622 
  (Sulphur,                            % wt.)       
6 กากถาน                  รอยละโดยนํ้าหนัก ไมสูงกวา 0.30 ASTM D 4530 
  (รอยละ 10 ของกากท่ีเหลือจากการกล่ัน       
  (Carbon Residue, on 10% distillation residue,  %wt.)       
7 จํานวนซีเทน ไมตํ่ากวา 51 ASTM D 613 
  (Cetane Number)       
8 เถาซัลเฟต              รอยละโดยนํ้าหนัก ไมสูงกวา 0.02 ASTM D 874 
  (Sulfated Ash,                %wt.)       
9 นํ้า                        รอยละโดยนํ้าหนัก ไมสูงกวา 0.050 ASTM D 2709 
  (Water,                              %wt.)       

10 สิ่งปนเปอนทั้งหมด     รอยละโดยนํ้าหนัก ไมสูงกวา 0.0024 ASTM D 5452 
  (Total Contaminate,     %wt.)       

11 การกัดกรอนแผนทองแดง ไมสูงกวา หมายเลข 1 ASTM D 130 
  (Copper Strip Corrosion)       

12 เสถียรภาพตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ณ อุณหภูมิ ไมตํ่ากวา 6 EN 14112 
  110 องศาเซลเซียส                ช่ัวโมง       
  (Oxidation Stability at 110 oC      hours)       

13 คาความเปนกรด มิลลิกรัมโปเตสเซียมไฮดรอกไซด/กรัม ไมสูงกวา 0.50 ASTM D 664 
  (Acid Value,         mg KOH/g)       

14 คาไอโอดีน                  กรัมไอโอดีน/100 กรัม ไมสูงกวา 120 EN 14111 

  
(Iodine Value,                        g lodine/100 กรัม 
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รายการ ขอกําหนด อัตราสูงตํ่า วิธีทดสอบ 
15 กรดลิโนเลนิกเมทิลเอสเตอร      รอยละโดยนํ้าหนัก ไมสูงกวา 12.0 EN 14103 
  (Linolenic Acid Methyl Ester,        %wt.)       

16 เมทานอล                    รอยละโดยนํ้าหนัก ไมสูงกวา 0.20 EN 14110 
  (Methanol,                               %wt.)       

17 โมโนกลีเซอไรด             รอยละโดยนํ้าหนัก ไมสูงกวา 0.80 EN 14105 
  (Monoglyceride,                    %wt.)       

18 ไดกลีเซอไรด                รอยละโดยนํ้าหนัก ไมสูงกวา 0.20 EN 14105 
  (Diglyceride,                            %wt.)       

19 ไตรกลีเซอไรด               รอยละโดยนํ้าหนัก ไมสูงกวา 0.20 EN 14105 
  (Triglyceride,                           %wt.)       

20 กลีเซอรีนอิสระ               รอยละโดยนํ้าหนัก ไมสูงกวา 0.20 EN 14105 
  (Free glycerin,                         %wt.)       

21 กลีเซอรรีนทั้งหมด           รอยละโดยนํ้าหนัก ไมสูงกวา 0.25 EN 14105 
  (Total glycerine,                     %wt.)       

22 โลหะกลุม 1 (โซเดียมและโปแตสเซียม) มิลลิกรัม/กิโลกรัม ไมสูงกวา 5.0 EN 14108 และ 
  (Group/metals (Na+K)                                   mg/kg)     EN 14109 
  โลหะกลุม 2 (แคลเซียมและแมกนีเซียม) มิลลิกรัม/กิโลกรัม ไมสูงกวา 5.0 prEN 14538 
  (Group/metals (Ca+Mg                                 mg/kg)       

23 ฟอสฟอรัส                    รอยละโดยนํ้าหนัก ไมสูงกวา 0.0010 ASTM D 4951 
  (Phosphorus,                           %wt.)       

24 สารเติมแตง (ถามี) ใหเปนไปตามท่ีไดรับความเห็นชอบจากอธิบดี 
  (Additive) กรมธุรกิจพลังงาน 
          

 
หมายเหตุ  1)  วิธีทดสอบอาจใชวิธีอื่นที่เทียบเทาก็ได แตในกรณีที่มีขอโตแยงใหใชวิธีที่กําหนดในรายละเอียด 

        แนบทายน้ี
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ภาคผนวก ง คุณลักษณะทางกายภาพของเช้ือเพลิงชีวมวลและชานออย 
 

ง.1 ตัวอยางคุณสมบัติของเช้ือเพลิงชีวมวล 
 

 
 

ง.2 คุณสมบัติของชานออย 
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ง.3 ความรอนตามเปอรเซ็นตความช้ืน 
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หนวยที่ 8 การตรวจสอบสมรรถนะและความปลอดภัย 
ในการปฏิบัติงานดานระบบหมอไอนํ้า โดยเฉพาะอยางยิ่งการทดสอบสมรรถนะความสามารถในเทอมตางๆ อาทิ 

ประสิทธิภาพทางความรอน ความสามารถในการผลิตไอนํ้า ขนาดตามอัตราการผลิตไอนํ้าหรือพ้ืนที่การถายเทความรอน 
ประสิทธิภาพในการเปล่ียนรูปพลังงานจากเช้ือเพลิงชนิดตางๆ ของหมอไอนํ้า รวมถึงการตรวจสอบความแข็งแรงของ
โครงสรางและการทํางานของระบบตางๆ เพ่ือยืนยัน ความปลอดภัยในการใชงานเปนสิ่งที่ตองคํานึงถึง ในหนวยน้ีจะได
กลาวถึงเทอมดังกลาวเพ่ือเปนแนวทางในการปฏิบัติงานของผูตรวจประเมิน และตรวจสอบความปลอดภัยของหมอไอนํ้าที่ดี
ตอไป 

 

8.1 วัตถุประสงค 
เพ่ือเปนแนวทางพื้นฐานในการตรวจสอบวัดสมรรถนะโดยรวมและเพื่อเปนขอปฏิบัติในการตรวจสอบความ

ปลอดภัยในการใชหมอไอนํ้า โดยคํานึงถึงประโยชนสูงสุด 
 

8.2 ขอบเขตและนยิาม 
สําหรับรางมาตรฐานไดศึกษารายละเอียด ขอกําหนด แนวทางปฏิบัติตางๆ ตามขอกฎหมายและประกาศตางๆของ

หนวยงานที่รับผิดชอบ ดังรายละเอียด 
8.2.1 ขอบเขต 

ในหนวยน้ีจะกําหนดขอบเขตเฉพาะการตรวจวัดสมรรถนะและตรวจสอบสภาพโครงสรางถัง อุปกรณ
ประกอบ เพ่ือใหเกิดความปลอดภัยในการใชงานตามมาตรฐานและตามท่ีกฎหมายกําหนด 

 
8.2.2 นิยาม 

8.2.2.1 Maximum Continuous Rating (MCR) หมายถึง อัตราการผลิตไอนํ้าสูงสุดที่หมอไอนํ้าสามารถ
ทํางานไดตอเน่ือง ณ ความดัน และอุณหภูมิออกแบบ 

 
8.2.2.2 Boiler Rating หมายถึง อัตราการผลิตไอนํ้าตอหนวยเวลา อาจกําหนดเปนกิโลกรัมตอช่ังโมง 

(kg/hr) หรือ ตันตอช่ัวโมง (Ton/hr) ก็ได 
 
8.2.2.3 Efficiency  มีคําจํากัดความเก่ียวกับประสิทธิภาพอยู 4 คํา สําหรับหมอไอนํ้าอุตสาหกรรม 

(ก) ประสิทธิภาพในการเผาไหม (Combustion Efficiency)  หมายถึง ความสามารถของหัวเผา
เทาน้ันและสัมพันธกับความสามารถในการเผาไหมเช้ือเพลิงไดอยางสมบูรณ ตัวหมอไอนํ้าเอง
น้ันมีผลตอประสิทธิภาพในการเผาไหม หัวเผาที่ไดรับการออกแบบอยางดีน้ันสามารถทํางาน
ไดแมอากาศสวนเกินมีเพียงรอยละ 15-20 ในขณะที่เผาไหมสารประกอบในเช้ือเพลิงไปเปน
พลังงานท่ีเปนประโยชน 

(ข) ประสิทธิภาพทางความรอน (Thermal Efficiency) หมายถึง ความสามารถในการถายเทความ
รอนในหมอไอนํ้า คาน้ีไมไดถูกพิจารณาเปนการสูญเสียความรอนจากการแผความรอนและ
การพาความรอน เชน จากเปลือกหมอไอนํ้า ระบบทอ และอื่นๆ 
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(ค) Boiler Efficiency หมายถึง ประสิทธิภาพของหมอไอนํ้าบอยครั้งถูกใชแทนคาประสิทธิภาพใน
การเผาไหมและประสิทธิภาพทางความรอนคาประสิทธิภาพของหมอไอนํ้าที่แทจริงน้ันคือการ
วัดประสิทธิภาพในการเปล่ียนเช้ือเพลิงไปเปนไอนํ้า 

(ง) Fuel to Steam Efficiency หมายถึง ประสิทธิภาพในการเปล่ียนเช้ือเพลิงไปเปนไอน้ําน้ัน
สามารถคํานวณไดจากวิธีใดวิธีหน่ึงตามรหัสมาตรฐานการทดสอบดานพลังงาน (PTC 4.1) 
ของ ASME (American Society for Mechanical Engineers) วิธีการคํานวณแบบแรกคือวิธี
เปรียบเทียบสิ่งที่ระบบใชกับสิ่งที่ไดจากระบบ (Input Output Method) และวิธีที่สองคือการ
สูญเสียความรอน (Heat Loss Method) 

 
8.2.2.4 Boiler Turndown หมายถึง อัตราสวนระหวางผลผลิตสูงสุดของหมอไอนํ้า กับผลผลิตเมื่อหมอไอ

นํ้าทํางานที่ระดับการเผาไหมตํ่า โดยปกติอัตราสวนจะอยูที่ 4 ตอ 1 ความสามารถของหมอไอน้ํา
เมื่ออยูที่ระดับการเผาไหมตํ่าจะทําใหความถ่ีของวัฏจักรไอน้ําลดลง หัวเผาที่ไดรับการปรับแตง
เต็มที่ไดรับการออกแบบมาเพ่ือการทํางานที่มีประสิทธิภาพลดลงจากที่กําหนดไว 25% หากภาระ
ของหมอไอนํ้าอยูที่ 20% หมอไอนํ้าจะหยุดการทํางานและทําใหเกิดวัฏจักรไอนํ้าบอยขึ้น 

8.2.2.5 Primary Air หมายถึง อากาศท่ีถูกใชสําหรับระบบเผาไหม และเปนอากาศสวนแรกที่ใชผสมกับ
เช้ือเพลิง 

 
8.2.2.6 Secondary Air หมายถึง เปนอากาศที่เขาสูระบบเผาไหมในขั้นที่สองเพ่ือชวยใหการเผาไหมที่

เริ่มตนจาก Primary Air น้ันสมบูรณยิ่งขึ้น อากาศสวนน้ีถูกนําเขาไปท่ีเตาเผาภายใตความดันสูงเมื่อ
มีการเผาไหมเช้ือเพลิงชนิดแข็งเพ่ือที่จะสรางสภาพอากาศที่แปรปรวนเหนือเช้ือเพลิง น่ีเพ่ือให
แนใจวาเกิดการผสมระหวางอากาศและกาซที่ไดจากการเผาไหมที่เหมาะสมซึ่ งจะสงผลใหเกิดการ
เผาไหมสมบูรณ 

 
8.2.2.7 Tertiary Air หมายถึง เปนอากาศที่ไหลเขาสูระบบการเผาไหมในขั้นที่สามซึ่งเปนผลท่ีเกิดจากการ

เผาไหมที่สมบูรณโดย Secondary Air โดยปกติแลวอากาศประเภทน้ีมีความจําเปนนอยสําหรับการ
เผาไหม 

 
8.2.2.8 Stoichiometric หมายถึง สําหรับเทคโนโลยีการเผาไหม อากาศท่ีเรียกวา “Stoichiometric” คือ 

ปริมาณของอากาศในทางทฤษฎีที่ตองการในการเผาไหมเช้ือเพลิงปริมาณหน่ึงไดอยางสมบูรณโดย
ที่ไมตองการอากาศอื่นเพ่ิมเติม “Substoichiometric” คือ การเผาไหมของเช้ือเพลิงเพียงบางสวน
เน่ืองจากปริมาณอากาศไมเพียงพอ 

 
8.2.2.9 Balanced Draught หมายถึง สภาวะที่ความดันกาซในเตาเผามีขนาดเทากับหรือตํ่ากวาเล็กนอยของ

ความดันบรรยากาศภายในพ้ืนที่ปดหรือโครงสรางที่ปดลอมอยู 
8.2.2.10 Gross Calorific Value (GCV) หมายถึง ปริมาณความรอนที่ออกมาจากการเผาไหมที่สมบูรณภายใต

เง่ือนไขที่กําหนดในหนวยปริมาตรของกาซหรือมวลของเช้ือเพลิงแบบแข็งหรือเหลว โดยกําหนด
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จากน้ําที่เกิดจากการเผาไหมของเช้ือเพลิงซึ่งถูกสมมติวานํ้าน้ันมีการควบแนนแบบสมบูรณ ความ
รอนแฝง (Latent Heat) และความรอนสัมผัส (Sensible Heat) เกิดขึ้น  

 
8.2.2.11 Net Calorific Value (NCV) หมายถึง ปริมาณความรอนที่ออกมาจากการเผาไหมที่สมบูรณภายใต

เง่ือนไขที่กําหนดในหนวยปริมาตรของกาซหรือมวลของเช้ือเพลิงแบบแข็งหรือเหลว โดยกําหนด
จากนํ้าที่เกิดจากการเผาไหมของเช้ือเพลิงซึ่งถูกสมมติวานํ้ายังคงสภาพเปนไอนํ้า (Vapors) 

 
8.2.2.12 Absolute Pressure หมายถึง ผลรวมของความดันเกจและความดันบรรยากาศ ยกตัวอยางเชน ถาเกจ

วัดความดันไอนํ้าที่หมอไอนํ้าแสดงคา 9 bars คาความดันสมบูรณ (Absolute Pressure) จะมีคา
เทากับ 90.03 bars 

 
8.2.2.13 Atmospheric Pressure หมายถึง เปนความดันจากนํ้าหนักของบรรยากาศ ความดันจะถูกแสดงใน

หนวย lb/in2 หรือ in-Hg หรือ kg/cm2ความดันบรรยากาศท่ีระดับนํ้าทะเล 760 mm-Hg หรือ 
101.325 kPa หรือ 1.013 bars 

 
8.2.2.14 Carbon Monoxide (CO) หมายถึง เกิดจากการเผาไหมเช้ือเพลิงที่ไมสมบูรณ สารน้ีสามารถทําให

เกิดการแนนหนาอกสําหรับผูปวยโรคหัวใจ เกิดการปวดหัวและลดการต่ืนตัวของผูที่ไดรับสาร 
 

8.2.2.15 Blow Down หมายถึง การกําจัดนํ้าบางสวนออกจากหมอไอนํ้าเพ่ือที่จะควบคุมความเขมขนของ
ปริมาณสารละลายและสารแขวนลอยของน้ําที่อยูในหมอไอนํ้า 

 
8.2.2.16 Complete Combustion หมายถึง เปนปฏิกิริยาออกซิเดช่ันที่สมบูรณของเช้ือเพลิง โดยไมสําคัญวา

การเผาไหมน้ันสําเร็จไดจากอากาศหรือออกซิเจนสวนเกินที่เพ่ิมเติมเขามา หรือจากปริมาณ
ออกซิเจน (อากาศ) ที่ตองการตามทฤษฎี (Stoichiometric) 

 
8.2.2.17 Perfect Combustion หมายถึง เปนปฏิกิริยาออกซิเดช่ันที่สมบูรณของเช้ือเพลิง โดยใชปริมาณ

ออกซิเจน (อากาศ) ที่ระบบตองการเปนไปตามทฤษฎี (Stoichiometric) 
 

8.2.2.18 Saturated Steam หมายถึง เปนไอนํ้าที่อุณหภูมิเทากับจุดเดือดซึ่งสอดคลองกับความดันไอนํ้า 
 

8.2.2.19 Wet Steam หมายถึง ไอนํ้าอิ่มตัว (Saturated Steam) ที่มีความช้ืนปะปน 
 

8.2.2.20 Dry Steam หมายถึง ไอนํ้าอิ่มตัว (Saturated Steam) หรือไอนํ้าย่ิงยวด (Superheated Steam) ที่ไมมี
ความช้ืนปะปน 

 
8.2.2.21 Superheated Steam หมายถึง เปนไอนํ้าที่ไดรับความรอนจนอุณหภูมิสูงกวาจุดเดือดหรืออุณหภูมิไอ

นํ้าอิ่มตัว (Saturation Temperature) ซึ่งสอดคลองกับความดัน ณ ขณะน้ัน 
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8.2.2.22 Oxygen trim หมายถึง ตัวตรวจวัดออกซิเจนในควันไอเสีย และตัวควบคุมระบบจะเปรียบเทียบ

ปริมาณออกซิเจนที่แทจริงกับปริมาณออกซิเจนที่ควรจะเปน การไหลของอากาศ (หรือเช้ือเพลิง) 
จะถูกตัดออกโดยตัวควบคุมระบบจนกระทั่งปริมาณออกซิเจนอยูในระดับที่ตองการ ปริมาณ
ออกซิเจนที่เหมาะสมในแตระดับของการเผาไหมน้ันตองถูกนําไปสรางเปนเสนกราฟท่ีบงบอก
ลักษณะระดับออกซิเจนที่เหมาะสมโดยเครื่องมือวาดกราฟ การตัดออกซิเจนออก (Oxygen Trim) 
น้ันจะรักษาระดับอากาศสวนเกิน (Excess Air) สําหรับหัวเผาใหนอยที่สุดไมวาจะเปนแบบอัตรา
การเผาไหมตํ่าหรือสูง (Low and High Fire) หัวเผาที่ไมมีอุปกรณตัดออกซิเจนตองทํางานรวมกับ
อากาศสวนเกินที่มากเปนพิเศษเพ่ือใหเกิดการทํางานท่ีปลอดภัยในชวงเวลาที่มีการเปล่ียนแปลงของ
อากาศ เช้ือเพลิง และสิ่งเก่ียวของอื่นๆ 

 
8.2.2.23 Heat Transfer Mediums หมายถึง สื่อนําความรอน ซึ่งมีหลายประเภท เชน ไอนํ้า นํ้ารอน และ

นํ้ามันรอน ไอนํ้าและนํ้ารอนเปนประเภทที่นิยมใชมากที่สุด และสมควรที่จะไดรับการตรวจสอบ
คุณสมบัติดานการนําความรอนและคุณสมบัติอื่นที่เก่ียวของ 

 
8.2.2.24 Thermic Fluid หมายถึง ของเหลวประเภทน้ีถูกใชเปนกลไกในการถายเทความรอนในกระบวนการ

อุตสาหกรรมและเครื่องจักรใหความรอนบางประเภท ของเหลวน้ีอาจเปนนํ้ามันที่มีสวนผสมจาก
นํ้ามันพืชหรือนํ้ามันแร และน้ํามันน้ีจะถูกเพ่ิมอุณหภูมิโดยไมมีความจําเปนตองปรับความดัน อัตรา
การไหลสัมพัทธและอุณหภูมิไหลกลับอาจจํากัดโอกาสในการนําความรอนจากกาซไอเสียกลับมา
ใชใหม ถาระบบอ่ืนๆไมสามารถดูดซับความรอนน้ีไปใชอยางเปนประโยชนได การออกแบบและ
เลือกใชอยางระมัดระวังน้ันเปนสิ่งที่จําเปนเพ่ือใหเกิดการใชพลังงานไดอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด 

 
8.2.2.25 Hot water  หมายถึง นํ้าเปนของเหลวซึ่งเปนมีความหนาแนนปานกลาง มีคาความจุความรอน

จําเพาะสูง ความหนืดตํ่าและมีคาการนําความรอนคอนขางนอย ที่อุณหภูมิตํ่าประมาณ 70-90 oC นํ้า
รอนเหมาะสําหรับการใชงานกับอุปกรณใหความรอนขนาดเล็ก 

 
8.2.2.26 Steam หมายถึง นํ้าไดรับความรอนอุณหภูมิจะสูงขึ้น ความรอนที่ถูกเพ่ิมเขาไปน้ีเรียกวาความรอน

สัมผัส (Sensible Heat) และรูปแบบของความรอนน้ีถูกเรียกวาเอนทาลป (Enthalpy) จุดอางอิงเพ่ือ
ใชในการคํานวณเอนทาลปคือที่อุณหภูมิ 0 oC เมื่อนํ้าถึงจุดเดือด ความรอนที่เพ่ิมเติมเขามาจะทําให
นํ้าบางสวนกลายสภาพจากของเหลวไปเปนไอ เชนการเปล่ียนไปเปนไอนํ้า ความรอนที่ตองการใน
การเปล่ียนสภาพน้ีถูกเรียกวาความรอนแฝงการกลายเปนไอ (Latent heat of Evaporation) และถูก
แสดงในรูปของมวลของนํ้า เมื่อไมมีการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิเกิดขึ้นระหวางการเปล่ียนแปลง
สถานะ ไอนํ้าจะอยูในภาวะสมดุล (Equilibrium) กับนํ้า ภาวะสมดุลน้ีเรียกวา “ภาวะอิ่มตัว 
(Saturation Conditions)” ภาวะอิ่มตัวน้ีเกิดขึ้นไดในทุกขนาดความดันแมวาในทุกๆขนาดความดัน
น้ันจะมีอุณหภูมิเพียงคาเดียวที่ภาวะอิ่มตัวจะเกิดขึ้นได ถายังมีการใหความรอนแกไอนํ้าอิ่มตัว
เพ่ิมเติม อุณหภูมิของไอนํ้าจะสูงขึ้นและไอนํ้าน้ีจะกลายเปนไอนํ้ายิ่งยวด (Superheated Steam) การ
เพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิที่อยูเหนือภาวะอิ่มตัวน้ันจะเกิดขึ้นเมื่อการเพิ่มขึ้นของเอนทาลป 
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8.3 มาตรฐานในการใชอางอิง 
8.3.1 มาตรฐานอังกฤษ (British Standard, BS845: 1987) 

มาตรฐานอังกฤษ (BS845: 1987) ไดอธิบายวิธีการและเง่ือนไขท่ีหมอไอนํ้าควรจะถูกทดสอบเพ่ือให
สามารถวิเคราะหประสิทธิภาพได สําหรับการทดสอบที่จะตองถูกดําเนินการนั้น หมอไอนํ้าควรจะทํางาน
ภายใตภาระ (Load) คงที่ ซึ่งปกติแลวจะเปนสภาวะที่รับภาระเต็มที่ (Full Load) การอานผลจะทําในชวงเวลา
หลังจากที่หมอไอนํ้าทํางานภายใตภาระคงที่แลวหน่ึงช่ัวโมงเพ่ือทําใหสามารถคํานวณประสิทธิภาพของหมอไอ
นํ้าได 

 ประสิทธิภาพของหมอไอนํ้าถูกแสดงเปนเคร่ืองหมาย % ของปริมาณความรอนที่ใชงานได ซึ่งแสดง
เปอรเซ็นตพลังงานทั้งหมดที่เกิดขึ้นจากการเผาไหมเช้ือเพลิง คาที่ไดน้ีจะถูกแสดงบนพื้นฐานของคาความรอน
รวม (Gross Calorific Value: GCV) น้ีเก่ียวของกับการรักษาสมดุลพลังงานแบบสมบูรณซึ่งแบงออก 2 สวน 

 
8.3.1.1 สวนที่หน่ึงเก่ียวกับหมอไอนํ้ามาตรฐาน ซึ่งถูกกําหนดใหใชวิธีทางออม 
8.3.1.2 สวนที่สองเก่ียวกับโรงงานที่มีความซับซอนที่ซึ่งมีการไหลเวียนของพลังงานไดหลายชองทาง ใน

กรณีน้ีสามารถใชวิธีแบบทางตรงหรือทางออมกับบางสวนหรือทั้งหมดได 
 

8.3.2 2 มาตรฐาน ASME: PTC-4-1 (รหัสการทดสอบสําหรับเครื่องผลิตไอนํ้า) ประกอบดวย 
8.3.2.1 สวนที่หน่ึง: วิธีทางตรง (หรือเรียกวา Input-output Method) 
8.3.2.2 สวนที่สอง: วิธีทางออม (หรือเรียกวา Heat Loss Method) 
 

8.3.3 มาตรฐาน IS 8753: มาตรฐานการทดสอบประสิทธิภาพหมอไอนํ้าของประเทศอินเดีย 
มาตรฐานสวนใหญสําหรับการคํานวณประสิทธิภาพของหมอไอนํ้ารวมถึงมาตรฐาน IS 8753 และ BS845 

ถูกออกแบบเพ่ือการตรวจวัดประสิทธิภาพของหมอไอนํ้าแบบเฉพาะจุด มาตรฐานเหลาน้ีไมไดรวมการระบาย
ทิ้ง (Blow Down) เปนการสูญเสียประเภทหน่ึงในขั้นตอนการพิจารณาประสิทธิภาพของหมอไอนํ้า 

 
โดยพ้ืนฐานแลวประสิทธิภาพของหมอไอนํ้าสามารถตรวจสอบไดโดยวิธีการตอไปน้ี 
 

8.3.3.1 การทดสอบโดยวิธีทางตรง 
เปนวิธีที่พลังงานที่เพ่ิมขึ้นของของเหลว (นํ้าและไอนํ้า) ถูกนํามาเปรียบเทียบกับพลังงานของ

เช้ือเพลิงของหมอไอนํ้า   วิธีการน้ีถูกรูจักอีกช่ือหน่ึงวาเปนวิธีแบบ “Input-out Method” ดวย
เน่ืองจากความจริงที่วาเปนวิธีที่ตองการรูเพียงคาพลังงานของสิ่งที่ระบบสรางได (ไอนํ้า) และคา
พลังงานที่ใสเขาไป (เช้ือเพลิง) สําหรับการประเมินประสิทธิภาพของหมอไอนํ้า การประเมิน
ประสิทธิภาพสามารถทําไดโดยการใชสูตร 

                                       
                                           ประสิทธิภาพของหมอไอนํ้า = พลังงานที่ออกจากระบบ x 100   (8-1) 

           พลังงานที่ใสในระบบ 
  



 195

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 8.1 แสดงการประเมินประสิทธิภาพของหมอไอนํ้า 
    
 ประสิทธิภาพ        =  การเพ่ิมของพลังงานในไอน้ํา   x 100      (8-2) 

พลังงานรวมในเช้ือเพลิง 
  

ประสิทธิภาพในหมอไอนํ้า   =    อัตราการไหลของไอนํ้า x (พลังงานในไอน้ํา – พลังงานของนํ้าไหลเวียน) x 100  (8-3) 
                                            อัตราการเผาไหมเช้ือเพลิง x คาความรอนรวม (GCV) 

 
(ก) การตรวจวัดที่จําเปนสําหรับการทดสอบโดยวิธีทางตรง 

          พลังงานที่ใสเขาในระบบ (Heat Input) : ทั้งพลังงานท่ีใสเขาไปและที่ออกจากระบบตอง
ถูกตรวจวัด การตรวจวัดพลังงานที่ใสเขาไปในระบบตองมีขอมูลเก่ียวกับคาความรอนรวมของ
เช้ือเพลิง และอัตราการไหลของมวลหรือปริมาตรตามประเภทของเช้ือเพลิง 

 
 สําหรับเช้ือเพลิงประเภทกาซ : มาตรวัดกาซที่ผานการรับรองสามารถนํามาใชวัด และ
ปริมาตรที่ถูกวัดตองถูกปรับแกตามอุณหภูมิความดันของกาซ ตัวอยางกาซสามารถถูกเก็บเพ่ือ
ใชในการประเมินคาความรอน แตการใชคาความรอนจากขอมูลของผูจําหนายกาซน้ันเปนคาที่
ยอมรับได 
 
 สําหรับเช้ือเพลิงประเภทของเหลว : นํ้ามันหนักน้ันมีคาความหนืดมาก และคุณสมบัติน้ัน
เปล่ียนแปลงอยางรวดเร็วตามอุณหภูมิ มาตรวัดซึ่งปกติถูกติดต้ังที่อุปกรณเผาไหมควรถูกใช
เปนตัวบงช้ีแบบคราวๆเทาน้ัน สําหรับการทดสอบตองใชมาตรวัดที่ถูกปรับคาสําหรับนํ้ามัน
แตละประเภทภายใตอุณหภูมิที่แทจริง และจะดียิ่งขึ้นเมื่อใชรวมกับถังเก็บนํ้ามันช่ัวคราวที่ถูก
ปรับแตงอยางถูกตอง 
 

หม้อไอนํา้

   
ไอ
นํา้

 
   

  นํ
า้ 

เช้ือเพลิง 100% 
+ อากาศ 

ก๊าซไอเสีย
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 สําหรับเช้ือเพลิงประเภทของแข็ง : การตรวจวัดที่แมนยําสําหรับการไหลของถานหินและ
เช้ือเพลิงแข็งประเภทอ่ืนน้ันสามารถทําไดยากมาก การตรวจวัดจึงตองอาศัยการวัดจากมวลซึ่ง
หมายความวา อุปกรณขนาดใหญตองถูกติดต้ังที่หองหมอไอน้ํา ตัวอยางทดสอบตองถูกนํา
ออกมาแลวหอใสถุงตลอดชวงเวลาการทดสอบ จากน้ันหอตัวอยางจะถูกสงไปท่ีหองทดลอง
เพ่ือการวิเคราะหคาความรอนรวม สําหรับหองหมอไอน้ําแบบใหมน้ัน ปญหาน้ีลดลงโดยการ
ติดต้ังเครื่องปอนเช้ือเพลิง (Hopper) เหนือหมอไอน้ําและอยูบนเคร่ืองช่ังนํ้าหนัก (Load Cell) 
แตวิธีการน้ียังไมแพรหลาย 

 
 พลังงานท่ีออกจากระบบ (Heat output) 
 มีหลายวิธีที่สามารถใชเพ่ือการตรวจวัดพลังงานที่ออกจากระบบ สําหรับหมอไอน้ําน้ัน
มาตรวัดไอนํ้าสามารถใชวัดอัตราการไหลของไอนํ้าแตคาที่ไดน้ันตองถูกปรับแกตามสภาพ
อุณหภูมิและความดัน เมื่อหลายปกอนหนาน้ีการตรวจวัดแบบที่กลาวมาขางตนไมเปนท่ีนิยม
เน่ืองจากความแมนยําของมาตรวัดแบบ Orifice และ Venturi ในการตรวจวัดอัตราการไหลไม
แนนอน แตในปจจุบันการตรวจวัดน้ันสามารถทําไดโดยการใชมาตรวัดที่ทันสมัยประเภท 
Variable-orifice หรือ Vortex-shedding  
 ทางเลือกอื่นสําหรับหมอไอนํ้าขนาดเล็กคือการวัดนํ้าไหลเวียนเขาระบบ วิธีน้ีสามารถทํา
ไดโดยการปรับต้ังถังเก็บนํ้าและจดบันทึกระดับนํ้าระหวางเริ่มทดสอบและสิ้นสุดการทดสอบ 
ตองระวังไมใหมีการสูบนํ้าเขามาในถังระหวางการทดสอบ พลังงานที่ถูกเพ่ิมเขาไปเพ่ือที่จะ
เปล่ียนนํ้าที่ไหลเขาระบบไปเปนไอนํ้าจะถูกพิจารณาวาเปนพลังงานที่ออกจากระบบ 
 ในกรณีที่หมอไอนํ้านํ้ามีการระบายนํ้าออกเปนระยะๆน้ัน การระบายนํ้าออกตองถูกพักไว
ช่ัวคราวระหวางการทดสอบ ในกรณีที่หมอไอนํ้ามีการระบายนํ้าออกอยางตอเน่ือง การสูญเสีย
ความรอนเน่ืองจากการระบายตองถูกคํานวณและถูกบวกกลับเขาไปในปริมาณความรอนของ
ไอนํ้า 
 

(ข) ประสิทธิภาพของหมอไอนํ้าโดยวิธีทางตรง: การคํานวณและตัวอยางขอมูลทดสอบและการ
คํานวณ 
 อัตราการใชนํ้าและถานหินสําหรับหมอไอนํ้าแบบเช้ือเพลิงถานหินถูกวัดทุกช่ัวโมง ถาน
หินที่ผานการช่ังนํ้าหนักแลวจะถูกปอนเขาไปท่ีหมอไอนํ้าระหวางการตรวจสอบ ในเวลา
เดียวกันระดับนํ้าที่เปล่ียนแปลงไปจะถูกจดบันทึกเพ่ือใชในการคํานวณการสรางไอนํ้า (Steam 
generation) ระหวางการตรวจสอบ การระบายนํ้าออกถูกพักไวระหวางการทดสอบ ขอมูลจาก
การตรวจวัดถูกแสดงดานลางน้ี 
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 ตารางท่ี 8.1 ประเภทหมอไอนํ้า: แบบเช้ือเพลิงถานหิน 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การคํานวณ 
ประสิทธิภาพของหมอไอนํ้า () = Q x (H-h) x 100 

                                                  q x GCV 
เมื่อ 

Q = ปริมาณไอนํ้าที่ถูกสรางขึ้นตอช่ัวโมง (kg/hr) 
q = ปริมาณเช้ือเพลิงที่ถูกใชตอช่ัวโมง (kg/hr) 
GCV = คาพลังงานความรอนรวมของเช้ือเพลิง (kJ/kg) 
H = พลังงานของไอนํ้า (kJ/kg) 
h = พลังงานของนํ้าไหลเวียนในระบบ (kJ/kg) 

 
ประสิทธิภาพของหมอไอนํ้า ()  
=      8 (ton/hr) x 1000 (kg/ton) (2784-356)         x 100 
      1.6 (ton/hr) x 1000 (kg/ton) x 16743 (kJ/kg) 
=       72.5% 
อัตราการผลิตไอนํ้า = 8 ton (ไอนํ้า)/1.6 ton (ถานหิน) 
   = 5 

8.3.3.2 การทดสอบโดยวิธีทางออม 
 เปนวิธีวัดประสิทธิภาพโดยพิจารณาจากความตางระหวางพลังงานที่สูญเสียไปกับพลังงานที่

ใสเขาไปในระบบ     ประสิทธิภาพสามารถถูกวัดไดโดยการวัดความสูญเสียทั้งหมดที่เกิดขึ้นโดย
อาศัยหลักการท่ีจะถูกอธิบายตอจากน้ี ขอเสียของวิธีทางตรงสามารถแกไขไดโดยวิธีการน้ีซึ่งจะ
สามารถคํานวณการสูญเสียความรอนประเภทตางที่หมอไอนํ้าได  เราสามารถคํานวณหา
ประสิทธิภาพไดจากหักการสูญเสียความรอนจากจํานวนเต็ม 100 ขอดีที่สําคัญของวิธีน้ีก็คือคา
ความผิดพลาด (Error) จากการตรวจวัดไมไดสงผลตอการคํานวณคาประสิทธิภาพมากนัก ดังน้ันถา

ขอมูลพลังงานท่ีออกจากระบบ (Heat Output Data) 
ปริมาณไอนํ้าที่สรางได : 8  ton/hr 
ความดันไอนํ้า/อุณหภูมิ : 10 kg/cm2/180 oC 
คาพลังงานของไอนํ้า (แหงและอิ่มตัว) ที่ความ
ดัน 10  kg/cm2 

: 2784 kJ/kg 

อุณหภูมินํ้าไหลเวียนในระบบ : 85 oC 
คาพลังงานของนํ้าไหลเวียนในระบบ : 356  kJ/kg 
 
ขอมูลพลังงานท่ีปอนเขาระบบ (Heat Input Data) 
ปริมาณถานหินที่ใช  1.6  ton/hr 
คาความรอนรวม (GCV) ของถานหิน  16743  kJ/kg 
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หมอไอนํ้ามีประสิทธิภาพ 90% และมีคาความผิดพลาด 1% จากวิธีทางตรง จะสงผลใหคา
ประสิทธิภาพเปลี่ยนแปลงไปมาก ยกตัวอยางเชน 90 + 0.9 = 89.1 ถึง 90.9% แตสําหรับวิธีทางออม 
คาความผิดพลาด 1% ในการวัดการสูญเสียจะสงผลใหคาประสิทธิภาพเปล่ียนแปลงเล็กนอย 

 
คาประสิทธิภาพ = 100-(10 + 0.1) = 90 + 0.1 = 89.9 ถึง 90.1% การสูญเสียความรอนตางๆท่ี

เกิดขึ้นในหมอไอนํ้า คือ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปท่ี 8.1 แสดงการสูญเสียความรอนตางๆที่เกิดขึ้นในหมอไอนํ้า 
 

ประสิทธิภาพ = 100 – (1+2+3+4+5+6+7+8)   (วิธีแบบทางออม) 
 

ความสูญเสียตอไปน้ีเกิดขึ้นกับหมอไอนํ้าที่ใชเช้ือเพลิงแบบของเหลว กาซ และของแข็ง 
L1- การสูญเสียจากไอเสียแหง (ความรอนสัมผัส) 
L2- การสูญเสียจากกาซไฮโดรเจนในเช้ือเพลิง (H2) 
L3- การสูญเสียจากความช้ืนในเช้ือเพลิง (H2O) 
L4- การสูญเสียจากความช้ืนในอากาศ (H2O) 
L5- การสูญเสียจากกาซคารบอนมอนนอกไซด (CO) 
L6- การสูญเสียจากการแผความรอนและการพาความรอน และอื่นๆ* 

หมอไอนํ้า

   ไ
อน

้ํา 
   

  น
้ํา 

เชื้อเพลิง 100% 
กาซไอเสีย 

อากาศ 

 1. ความสูญเสียจากกาซไอเสีย 
2. ความสูญเสียจากกาซ H2 
3. ความสูญเสียจากความชื้นในเชื้อเพลิง 
4. ความสูญเสียจากความชื้นในอากาศ 
5. ความสูญเสียจากกาซ CO 

6. ความสูญเสียจากพื้นผิว 

7. ความสูญเสียจากขี้เถาท่ีลอยขึ้นไป 

8. ความสูญเสียจากขี้เถาท่ีตกอยู 

การระบายนํ้าออก 
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* การสูญเสียความรอนที่มีคานอยและยากตอการตรวจวัด 
ความสูญเสียตอไปน้ีเกิดขึ้นกับหมอไอนํ้าที่ใชเช้ือเพลิงแบบของแข็งเพ่ิมเติมจากดานบน 
L7- การสูญเสียจากการเผาไมสมบูรณของขี้เถาที่ลอยขึ้นไปในอากาศ (คารบอน) 
L8- การสูญเสียจากการเผาไมสมบูรณของขี้เถาที่ตกอยูดานลางหองเผาไหม (คารบอน) 
ประสิทธิภาพของหมอไอนํ้าโดยวิธีทางออม = 100 – (L1+L2+L3+L4+L5+L6+L7+L8) 

 
8.3.3.3 การตรวจวัดที่จําเปนสําหรับทดสอบความสามารถในการทํางาน 

ตัวแปรดานลางน้ีจําเปนตองถูกตรวจวัดเพ่ือใชในการคํานวณประสิทธิภาพและความสามารถ
ในการทํางานของหมอไอนํ้า 

a) การวิเคราะหกาซไอเสีย 
1. เปอรเซ็นตของ CO2 หรือ O2 ในกาซไอเสีย 
2. เปอรเซ็นตของ CO ในกาซไอเสีย 
3. อุณหภูมิของกาซไอเสีย 

b) การวัดอัตราการไหลของ 
1. เช้ือเพลิง 
2. ไอนํ้า 
3. นํ้าไหลเวียนในระบบ 
4. นํ้าที่ผานการควบแนน 
5. อากาศท่ีใชในการเผาไหม 

c) การวัดอุณหภูมิสําหรับ 
1. กาซไอเสีย 
2. ไอนํ้า 
3. นํ้าที่ใชชดเชยการสูญเสียในระบบ 
4. นํ้าที่ผานการควบแนน 
5. อากาศสําหรับการเผาไหม 
6. เช้ือเพลิง 
7. นํ้าไหลเวียนในหมอไอนํ้า 

d) การวัดความดันสําหรับ 
1. ไอนํ้า 
2. เช้ือเพลิง 
3. อากาศเพ่ือการเผาไหม ทั้งแบบปฐมภูมิและทุตติยภูมิ 
4. ภายในทอ 

e) สภาพนํ้า 
1. สารแขวนลอยทั้งหมด (TDS) 
2. คาความเปนกรด-ดาง (pH) 
3. อัตราการระบายนํ้าออกและปริมาณนํ้าที่ระบายออก 
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ตัวแปรทั้งหลายที่ไดกลาวถึงขางตนสามารถตรวจวัดไดดวยเครื่องมือดังแสดงในตารางท่ี 8.1 
 

ตารางท่ี 8.2 เครื่องมือวัดทั่วไปสําหรับการประเมินความสามารถของหมอไอนํ้า 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

8.3.3.4 สภาพการทดสอบ และขอระมัดระวังสําหรับการทดสอบโดยวิธีทางออม 
A) การทดสอบเพ่ือหาประสิทธิภาพ 
 การสูญเสียในชวงเตรียมพรอม (Standby Losses) การทดสอบเพ่ือหาประสิทธิภาพ

ของหมอไอนํ้าน้ันจะถูกดําเนินการในขณะท่ีหมอไอนํ้ากําลังทํางานภายใตภาระคงที่ 
(Steady Load) ดังน้ันประสิทธิภาพของการเผาไหมไมไดเปดเผยใหเห็นถึงความ
สูญเสียในชวงเตรียมพรอมซึ่งเกิดขึ้นระหวางการจุดไฟ 

 การสูญเสียจากการระบายออก (Blown Down Loss) ปริมาณพลังงานที่เสียไปโดย
การระบายนํ้าออกเปล่ียนแปลงเปนชวงกวาง 

 ไอนํ้าสําหรับเปาเขมาดํา (Soot Blower Steam) ปริมาณไอนํ้าที่ใชในการเปาเขมาดํา
น้ันเปล่ียนแปลงไดขึ้นอยูกับประเภทของเช้ือเพลิง 

 พลังงานที่เสียไปใหอุปกรณชวยการทํางาน (Auxiliary Equipment Energy 
Consumption) ประสิทธิภาพในการเผาไหมไมสามารถอธิบายการใชพลังงานของ
อุปกรณชวยในการทํางาน เชน หัวเผา พัดลม และปม 

B) การเตรียมพรอมและสภาพกอนการทดสอบ 
 เผาไหมเช้ือเพลิงที่กําหนดที่อัตราการเผาไหมที่ตองการ 
 ทําการทดสอบขณะที่หมอไอนํ้าอยูภายใตภาระคงที่ (Steady Load) หลีกเล่ียงการ

ทดสอบระหวางการอุนหมอไอนํ้า 
 ใชแผนภูมิหรือตารางเพ่ือเตรียมขอมูลเพ่ิมเติมที่จําเปน 

เคร่ืองมือ ประเภท การตรวจวัด 
ตัววิเคราะหกาซไอเสีย เคล่ือนที่ไดหรือติดต้ังกับที่ % CO2 O2 และ CO 
เครื่องวัดอุณหภูมิ แทงวัดอุณหภูมิ (Thermocouple) 

และแบบของเหลวในหลอดแกว 
อุณหภูมิของเช้ือเพลิง กาซไอเสีย 
อากาศสําหรับเผาไหม พ้ืนผิวของ
หมอไอนํ้า และไอนํ้า 

เกจความดัน (Draft Gauge) มาโนมิเตอร (Manometer) และ
แบบผลตางความดัน (Differential 
Pressure) 

ปริมาณของความดันที่ถูกใชงาน
หรือมีอยูในระบบ 

มาตรวัดสารแขวนลอย (TDS Meter) แบบความนําไฟฟา 
(Conductivity) 

สารแขวนลอยในนํ้าของหมอไอนํ้า 
นํ้าไหลเวียนในระบบ และในนํ้าที่
เติมเขาในระบบ (Make-up Water) 

มาตรวัดอัตราการไหล ตามความเหมาะสม อัตราการไหลของไอนํ้า นํ้า 
เช้ือเพลิง และอากาศ 
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 กําหนดขั้นตอนการปฏิบัติงาน 
 ทําการเก็บตัวอยางและวิเคราะหเช้ือเพลิงและขี้เถา 
 ตรวจสอบความถูกตองของผลการวิเคราะหเช้ือเพลิงและขี้เถาจากหองทดลอง 
 ตรวจสอบประเภทการระบายออกและวิธีการตรวจวัด 
 ตรวจสอบความพรอมของอุปกรณตรวจวัดทั้งหมด 
 ตรวจสอบการไหลเขามาปะปนของอากาศในบริเวณหองเผาไหม 

C) ตําแหนงการเก็บตัวอยางกาซไอเสีย 
ทอทางออกของไอเสียควรถูกตรวจสอบเพ่ือหาตําแหนงของพ้ืนที่ที่มีอุณหภูมิสูงสุด 

และดูเหมือนจะเปนความบังเอิญที่จุดๆน้ันจะเปนตําแหนงที่มีอัตราการไหลของกาซสูง
ที่สุด ดังน้ันจุดดังกลาวจึงเปนจุดที่เหมาะสมสําหรับการเก็บตัวอยางสําหรับการวิเคราะห
อุณหภูมิและกาซ 

D) ทางเลือกในการวิเคราะหกาซไอเสีย 
เปรียบเทียบการทดสอบออกซิเจน (Oxygen Test) กับการทดสอบคารบอนไดออกไซด 

(Carbon Dioxide Test) 
 ถาเคร่ืองตรวจวัดปริมาณออกซิเจนแบบตอเน่ืองถูกติดต้ังที่หองหมอไอนํ้า ใหใชการ

ทดสอบออกซิเจน ในบางโอกาสใหใชเครื่องตรวจวัดแบบพกพาที่สามารถวัดไดทั้ง
ปริมาณออกซิเจนและคารบอนไดออกไซดในการตรวจสอบ ถาผลลัพธจากการทดสอบ
ปริมาณคารบอนไดออกไซดไมตรงกับผลที่ไดจากการทดสอบออกซิเจน แสดงวามีความ
ผิดปกติเกิดขึ้น การทดสอบอันใดอันหน่ึงหรือทั้งสองอาจมีความผิดพลาด บางทีอาจเปน
เพราะสารเคมีทดสอบเกา หรือการปรับต้ังอุปกรณไมเหมาะสม ความเปนไปไดอื่นคือ
อากาศภายนอกรั่วไหลเขามากับทอไอเสีย น่ีเกิดขึ้นไดหากบริเวณหองเผาไหมทํางาน
ภายใตความดันแบบดูด (Negative Pressure) และมีการร่ัวซึมในตัวหมอไอนํ้า 
การทดสอบคารบอนมอนนอกไซด 
 ปริมาณคารบอนมอนนอกไซดในควันไอเสียเปนตัวบงช้ีที่ดีใหเห็นถึงการเผาไหมที่

ไมสมบูรณและเกิดไดกับเช้ือเพลิงทุกประเภทตราบใดท่ีเช้ือเพลิงยังมีคารบอนเปน
สวนประกอบ คารบอนมอนนอกไซดในกาซไอเสียโดยปกติแลวจะมีปริมาณตํ่าที่สุดเมื่อ
เทียบกับกาซอื่น แตจะมีคาสูงขึ้นอยางมากเม่ือการเผาไหมไมสมบูรณ 

E) การวางแผนการทดสอบ 
 การทดสอบจะใชเวลาประมาณ 4-8 ช่ัวโมงในวันทํางานปกติ 
 การวางแผนลวงหนาเปนสิ่งจําเปนในการที่จะจัดเตรียมกําลังคน เช้ือเพลิง นํ้า และ

เครื่องมือเพ่ือการตรวจสอบ นอกเหนือจากน้ีตองสื่อสารทําความเขาใจกับผูดูแลหมอ
ไอนํ้าและฝายผลิต 

 ปริมาณนํ้ามันเช้ือเพลิงและนํ้าที่เพียงพอน้ันจําเปนสําหรับการทดสอบ ทั้งน้ีเพ่ือให
การทดสอบไมติดขัดเน่ืองจากการไมมีนํ้ามันหรือนํ้าเพ่ือการทดสอบ 

 จุดสําหรับเก็บตัวอยางและเครื่องมือสําหรับเก็บตัวอยางตองถูกเตรียมพรอมสําหรับ
การทํางาน 



 202

 การวิเคราะหในหองทดลองน้ันควรถูกดําเนินการเพื่อทดสอบเช้ือเพลิง กาซไอเสีย 
และน้ํา โดยความรวมมือจากเจาหนาที่ในหองทดลอง 

 ตารางขอมูลเก่ียวกับไอนํ้า แผนภูมิไซโครมิทรี (Psychometric Chart) และเครื่องคิด
เลขตองถูกเตรียมไวเพ่ือการคํานวณประสิทธิภาพของหมอไอนํ้า 

 
8.3.3.5 ประสิทธิภาพของหมอไอนํ้าโดยวิธีทางออม 

 ในการที่จะคํานวณประสิทธิภาพโดยวิธีทางออมไดน้ัน ความสูญเสียทุกประเภทที่เกิดขึ้นได
น้ันตองถูกกําหนดขึ้นมา ความสูญเสียเหลาน้ีสัมพันธกับปริมาณของเช้ือเพลิงที่ถูกเผาไหม ดวย
แนวทางน้ีจึงเปนเรื่องงายในการท่ีจะเปรียบเทียบความสามารถในการทํางานของหมอไอนํ้าหลายๆ
ประเภทโดยการจัดลําดับที่แตกตางกัน 

 
ตารางท่ี 8.3 สูตรการแปลงคาสําหรับการวิเคราะหแบบประมาณการจนถึงแบบละเอียด 

 
สูตรการแปลงคาสําหรับการวิเคราะหแบบประมาณการจนถึงแบบละเอียด 

%C = 0.97C+ 0.7(VM+0.1A) - M(0.6-0.01M) 
%H2 = 0.036C + 0.086 (VM -0.1xA) - 0.0035M(1-0.02M) 
%N2 = 2.10 -0.020 VM 

เมื่อ       C = % คารบอน 
A = % ขี้เถา 

VM = % สารระเหย 
M = % ความช้ืน 

 
แตอยางไรก็ตามควรจะทําการวิเคราะหเช้ือเพลิงแบบละเอียดเปนระยะๆ โดยทําการทดสอบท่ี

สถาบันที่มีช่ือเสียง 
อัตราสวนผสมระหวางอากาศและนํ้ามันในทางทฤษฎี (Stoichiometric) และอากาศสวนเกิน

ตองถูกพิจารณาเปนอันดับแรกในการคํานวณการสูญเสียของหมอไอนํ้า สูตรการคํานวณถูกแสดง
ดังตารางที่ 8.4 ดานลางน้ี 

 
ตารางท่ี 8.4 อัตราสวนผสมระหวางอากาศและนํ้ามันในทางทฤษฎี (Stoichiometric) และอากาศสวนเกิน 

 
a) ปริมาณอากาศท่ีตองการ
ในทางทฤษฎีสําหรับการเผา
ไหม 

 
= 

[(11.6 x C) + {34.8 x (H2- O2/8)} + (4.35 x S)]/100  
kg/kgของเช้ือเพลิง [ จากการวิเคราะหเช้ือเพลิง] 

  เมื่อ C H2 O2 และ S เปนเปอรเซ็นตของคารบอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน 
และซัลเฟอรที่มีอยูในเช้ือเพลิง 
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b) % อากาศสวนเกินที่เขามา 
(EA) 

= 2

2

O %
x100

21 O %
  [จากการวิเคราะหกาซไอเสีย] 

  โดยปกติการตรวจปริมาณวัดออกซิเจนน้ันเปนสิ่งที่ควรกระทํา ถาใน
กรณีที่การตรวจวัดน้ันทําไมได ใหใชการตรวจวัด CO2 แทน 

  2 2

2 2

t a

a t

7900x[(CO %) (CO %) ]
(CO ) %x[100 (CO %) ]




   [จากการวิเคราะหกาซไอเสีย] 

เม่ือ  
(CO2%)t 

 
= 

 
CO2 ในทางทฤษฎี 

(CO2%)a = CO2% ที่วัดไดจริงในกาซไอเสีย 
( CO2 )t = 

2

จํานวนโมลของ C
จํานวนโมลของ N จํานวนโมลของ C

 

จํานวนโมลของ N2 = นํ้าหนักของ N2ในอากาศตามทฤษฎี + นํ้าหนักของ N2 ในเช้ือเพลิง 
                                        นํ้าหนักโมลของ N2 

จํานวนโมลของ C = นํ้าหนักของ C ในเช้ือเพลิง 
     นํ้าหนักโมลของ C 

c) มวลของอากาศท่ีแทจริงที่เขา
มา/ kgของเช้ือเพลิง (AAS) 

= {1 + EA/100} x อากาศในทางทฤษฎี 

 
การสูญเสียประเภทตางๆในการทํางานของหมอไอนํ้าถูกแสดงดานลางน้ีพรอมกับสูตรการ

คํานวณที่จําเปน 
 

1) การสูญเสียความรอนเน่ืองจากกาซไอเสียแหง 
การสูญเสียประเภทน้ีถือวาเปนการสูญเสียที่มากที่สุดและสามารถคํานวณไดจากสูตร 

 
          (8-4) 

 
เม่ือ 

L1 
 

= 
 
% การสูญเสียความรอนเน่ืองจากกาซไอเสีย 

m = มวลของกาซไอเสีย (kg/kgของเช้ือเพลิง) 
  ผลผลิตจากการเผาไหมเช้ือเพลิง: CO2+ SO2+ N2 ในเช้ือเพลิง+ N2 ในอากาศ+O2ในกาซ

เช้ือเพลิง (นํ้าและไอนํ้าในกาซเช้ือเพลิงไมควรนํามาพิจารณา) 
Cp = คาความรอนจําเพาะของกาซไอเสีย (kJ/kg) 
Tf = อุณหภูมิของกาซไอเสีย (oC) 
Ta = อุณหภูมิของสภาพแวดลอม (Ambient) (oC) 
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2) การสูญเสียความรอนเน่ืองจากการกลายเปนไอของนํ้าท่ีกอตัวจาก H2 ในเช้ือเพลิง (%) 
การเผาไหมของไฮโดรเจนกอใหเกิดการสูญเสียความรอนเพราะวาสิ่งท่ีไดจากการเผา

ไหมคือนํ้า นํ้าท่ีไดน้ีจะถูกแปลงเปนไอนํ้าซึ่งจะนําพาความรอนออกไปในรูปของความรอน
แฝง 

 
     (8-5) 

 
เม่ือ 

H2 
 

= 
 
มวลของไฮโดรเจน (kg) ในเช้ือเพลิง 1 kg 

Cp = คาความรอนจําเพาะของไอนํ้าย่ิงยวด (kJ/kgoC) 
Tf = อุณหภูมิของกาซไอเสีย (oC) 
Ta = อุณหภูมิสภาพแวดลอม (oC) 

2445 = คาความรอนแฝงที่สอดคลองกับความดันของไอนํ้า 
 

3) การสูญเสียความรอนเน่ืองจากความช้ืนในเชื้อเพลิง 
ความช้ืนที่เขาสูหมอไอนํ้าจะออกจากหมอไอนํ้าในรูปของไอนํ้าย่ิงยวด การสูญเสีย

ความช้ืนน้ีจะสรางความรอนสัมผัส (Sensible Heat) ที่จะนําความช้ืนไปสูจุดเดือด ความรอน
แฝงของการกลายเปนไอของความช้ืน และกลายเปนไอนํ้าย่ิงยวดเพ่ือจะนําไอนํ้าน้ีไปสู
อุณหภูมิของกาซไอเสีย การสูญเสียประเภทน้ีสามารถคํานวณไดโดยใชสูตร 

 
     (8-6)

  
เม่ือ 

M 
 

= 
 
มวลของความช้ืน (kg) ในเช้ือเพลิง 1 kg 

Cp = คาความรอนจําเพาะของไอนํ้าย่ิงยวด (kJ/kgoC) 
Tf = อุณหภูมิของกาซไอเสีย (oC) 
Ta = อุณหภูมิสภาพแวดลอม (oC) 

2445 = คาความรอนแฝงที่สอดคลองกับความดันของไอนํ้า 
 

4) การสูญเสียความรอนเน่ืองจากความช้ืนในอากาศ 
ไอนํ้าที่อยูในรูปของความช้ืนในอากาศจะถูกใหความรอนจนกลายเปนไอนํ้าย่ิงยวดเม่ือ

ผานหมอไอนํ้า เมื่อความรอนน้ีผานปลองไอเสีย มันจึงตองถูกพิจารณาวาเปนนการสูญเสีย
ของหมอไอนํ้า 

เพ่ือสรางความสัมพันธระหวางการสูญเสียประเภทน้ีกับมวลของเช้ือเพลิงท่ีถูกเผา จึง
จําเปนตองทราบปริมาณความช้ืนของอากาศท่ีใชเผาไหม และปริมาณของอากาศท่ีใชตอ
หน่ึงหนวยของมวลของเช้ือเพลิงที่ถูกเผาไหมเพ่ือใชในการคํานวณ 
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 มวลของไอนํ้าท่ีอยูในอากาศน้ันสามารถหาไดจากตารางไซโครมิทรี Psychrometric 
และคาโดยท่ัวไปดังแสดงดังตารางท่ี 8.4 ดานลางน้ี 

 
ตารางที่ 8.5 คาโดยทั่วไปของมวลของไอนํ้าที่อยูในอากาศ 
 

กระเปาะแหง กระเปาะเปยก ความชื้นสัมพัทธ มวลของนํ้า (kg) ตอมวลของอากาศแหง (kg)  
(Humidity factor) อุณหภูมิ (oC) อุณหภูมิ (oC) (%) 

20 20 100 0.016 
20 14 50 0.008 
30 22 50 0.014 
40 30 50 0.024 

 
    (8-7) 

 
 
 
 
 
 
 
 

5) การสูญเสียเน่ืองการเผาไหมไมสมบูรณ 
 ผลผลิตเกิดจากการเผาไหมไมสมบูรณสามารถรวมตัวกับออกซิเจนและเผาไหมอีก

ครั้งพรอมท้ังยังปลอยพลังงานออกมาเพ่ิมเติม ผลผลิตเหลาน้ันรวมถึง CO, H2 และสาร
ไฮโดรคารบอนตางๆ ที่สามารถพบไดทั่วไปในกาซไอเสียของหมอไอนํ้า คารบอนมอน
นอกไซดเปนกาซประเภทเดียวที่สามารถถูกพิจารณาไดอยางสะดวกในการทดสอบหมอไอ
นํ้า 

 
      (8-8) 

 
เม่ือ                      

 L5

 
= 

 
% การสูญเสียความรอนเน่ืองจากการเปล่ียนสภาพของ C ไปเปน CO บางสวน 

                   CO = ปริมาตรของ CO ในกาซไอเสียที่ออกจาก Economizer (%)  
CO2 = ปริมาตรท่ีแทจริงของ CO2ในกาซไอเสีย (%) 

                       C = มวลของสารประกอบคารบอน (kg)/ มวลของเช้ือเพลิง (kg) 
หรือ 

เม่ือ 
AAS 

 
= 

 
มวลท่ีแทจริงของอากาศในการเผาไหมตอมวล 1 kg ของเช้ือเพลิง  

Humidity Factor = มวลของนํ้า (kg) ตอมวลของอากาศแหง (kg) 
Cp = คาความรอนจําเพาะของไอนํ้าย่ิงยวด (kJ/kgoC) 
Tf = อุณหภูมิของกาซไอเสีย (oC) 
Ta = อุณหภูมิสภาพแวดลอม (oC)ความดันของไอนํ้า 
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เม่ือ CO ถูกวัดในหนวย ppm ระหวางการวิเคราะหกาซไอเสีย 
   การเกิด CO (Mco) = CO (ppm) x 10-6 x Mf x 28 (MCO) 

Mf = การบริโภคเช้ือเพลิง (kg/hr) 
L5 = Mco x 24043* 

* การสูญเสียความรอนเน่ืองจากการเผาไหมคารบอนบางสวน 
 

6) การสูญเสียความรอนเน่ืองจากการแผความรอนและการพาความรอน 
การสูญเสียความรอนในรูปอื่นไดแก การสูญเสียความรอนจากการแผความรอน และ

การพาความรอนจากหมอไอนํ้าไปสูสภาพแวดลอม 
โดยปติการสูญเสียที่พ้ืนผิวและการสูญเสียอื่นๆที่ตรวจไดยากจะถูกประมาณคาขึ้น โดย

ขึ้นอยูกับประเภทและขนาดของหมอไอนํ้าดังขอมูลดานลางน้ี 
 หมอไอนํ้าอุตสาหกรรมแบบหลอดไฟ/แบบ packaged = 1.5-2.5% 
 หมอไอนํ้าแบบหลอดนํ้า = 2-3% 
 หมอไอนํ้าแบบ Power station = 0.4-1% 
อยางไรก็ตาม คาดังกลาวสามารถคํานวณไดถาทราบคาพ้ืนที่ของพ้ืนผิวหมอไอนํ้า และ

อุณหภูมิที่พ้ืนผิว 
 

   (8-9) 
 
 
 
 
 
 

การสูญเสียเน่ืองจากการไมเผาไหมของคารบอนในรูปของขี้เถาในอากาศและท่ี
ดานลางของหมอไอน้ํา ปริมาณคารบอนจํานวนเล็กนอยจะตกคางอยูในขี้เถา และน่ีจะเปน
การสูญเสียความรอนในเช้ือเพลิง เพ่ือที่จะประเมินการสูญเสียน้ี ตัวอยางขี้เถาจะตองถูก
นํามาวิเคราะหเพ่ือหาปริมาณคารบอน เราตองทราบปริมาณของขี้เถาท่ีเกิดขึ้นจากหน่ึง
หนวยของเช้ือเพลิง 

 
7) การสูญเสียความรอนในรูปของขี้เถาในอากาศ (%) 

 
L7   =    ปริมาณขี้เถาทั้งหมดท่ีเก็บมา/kgของเช้ือเพลิงที่ถูกเผาไหม  x  GCV ของขี้เถาในอากาศ    x  100               (8-10) 

GCV ของเช้ือเพลิง 
 

8) การสูญเสียความรอนในรูปของขี้เถาท่ีดานลางของหมอไอนํ้า (%) 

เม่ือ                  L6 = การสูญเสียความรอนเน่ืองจากการแผความรอน (W/m2)  
Vm = ความเร็วลม (m/s) 

Ts = อุณหภูมิที่พ้ืนผิว (K) 
Ta = อุณหภูมิสภาพแวดลอม (K) 
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L8  =   ปริมาณขี้เถาทั้งหมดท่ีเก็บมา/kgของเช้ือเพลิงที่ถูกเผาไหม  x  GCV ของขี้เถา    x  100               (8-11) 

GCV ของเช้ือเพลิง 
 

8.4 สมดุลพลังงาน 
หลังการคํานวณคาการสูญเสียตามท่ีกลาวไปแลวขางตน การรักษาสมดุลพลังงานจะชวยใหหมอไอนํ้ามี

ประสิทธิภาพ ประสิทธิภาพคือความแตกตางระหวางพลังงานท่ีใสเขาไปในระบบและการสูญเสียความรอนท่ีได
คํานวณไว 
8.4.1 สมดุลพลังงานของหมอไอนํ้า 
 

ตารางท่ี 8.6 ตัวอยางการทําสมดุลพลังงาน 
 

ตัวแปร (Input/ Output parameter)  kJ/kgของเชื้อเพลิง % 
พลังงานท่ีใสเขาไปในระบบ =  100 
การสูญเสียประเภทตางๆ    
1. การสูญเสียจากกาซไอเสียแหง =   
2. การสูญเสียจากไฮโดรเจนในเช้ือเพลิง =   
3. การสูญเสียเน่ืองจากความช้ืนในเช้ือเพลิง =   
4. การสูญเสียเน่ืองจากความช้ืนในอากาศ =   
5. การเปล่ียนจาก C ไปเปน CO =   
6. การสูญเสียที่พ้ืนผิว =   
7. การสูญเสียไปกับขี้เถาในอากาศ =   
8. การสูญเสียไปกับขี้เถาที่อยูดานลางของหมอไอนํ้า =   

การสูญเสียท้ังหมด =   
ประสิทธิภาพของหมอไอนํ้า = 100 - (1+2+3+4+5+6+7+8) 

 
8.4.2 การคํานวณประสิทธิภาพของหมอไอนํ้า 

8.4.2.1 หมอไอนํ้าแบบเช้ือเพลิงถานหิน 
ขอมูลดานลางน้ีเปนขอมูลที่ไดจากหมอไอนํ้าท่ีใชถานหินเปนเช้ือเพลิง และเปนการหา

ประสิทธิภาพของหมอไอนํ้าโดยวิธีทางออม 
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ตารางท่ี 8.7 ผลจากการคํานวณ 
 

อัตราการเผาไหม = 5599.17 kg/hr 
อัตราการผลิตไอนํ้า = 21937.5 kg/hr 
ความดันไอนํ้า = 43 kg/cm2 
อุณหภูมิไอนํ้า = 377 OC 
อุณหภูมินํ้าไหลเวียนในระบบ = 96 OC 
%CO2 ในกาซไอเสีย = 14 
%CO ในกาซไอเสีย = 0.55 
อุณหภูมิเฉล่ียของกาซไอเสีย = 190 OC 
อุณหภูมิเฉล่ียของสภาพแวดลอม = 31 OC 
ความช้ืนสัมพัทธในอากาศ = 0.0204 kg/kgของอากาศแหง 
อุณหภูมิที่พ้ืนผิวของหมอไอนํ้า = 70 OC 
ความเร็วลมรอบหมอไอนํ้า = 3.5 m/s 
พ้ืนที่ทั้งหมดของพื้นผิวหมอไอนํ้า = 90 m2 
คา GCV ของขี้เถาที่ดานลางหมอไอนํ้า = 3349 kJ/kg 
คา GCV ของขี้เถาที่ลอยไปในอากาศ = 1894 kJ/kg 
อัตราสวนของข้ีเถาที่อยูดานลางหมอไอนํ้าตอที่
ลอยในอากาศ 

 
= 

 
90:10 

การวิเคราะหเชื้อเพลิง (%) 
ปริมาณขี้เถาในเช้ือเพลิง = 8.63 
ความช้ืนในถานหิน = 31.6 
ปริมาณสารคารบอน = 41.65 
ปริมาณไฮโดรเจน = 2.0413 
ปริมาณไนโตรเจน = 1.6 
ปริมาณออกซิเจน = 14.48 
คา GCV ของถานหิน = 14654 kJ/kg 

 
การคํานวณประสิทธิภาพหมอไอนํ้าโดยวิธีทางออม 
ขั้นตอนท่ี 1- หาปริมาณอากาศที่ตองการ 
ปริมาณอากาศท่ีตองการตามทฤษฎี = [(11.6 x C) + {34.8 x (H2- O2/8)} + (4.35 x S)]/100  

kg/kgของถานหิน
 = [(11.6 x 41.65) + {34.8 x (2.4013- 14.48/8)} + (4.35 x 

0)]/100  
 = 4.91 kg/kgของถานหิน 
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ขั้นตอนท่ี 2- หาปริมาณ CO2% 
% CO2ตามทฤษฎี (CO2)t =  

2

จํานวนโมลของ C
จํานวนโมลของ N จํานวนโมลของ C

 

เม่ือ โมลของ N2 = นํ้าหนักของ N2ในอากาศตามทฤษฎี + นํ้าหนักของ N2 ในเช้ือเพลิง 
                                            นํ้าหนักโมลของ N2 
 =   [4.91 x (77/100)] + 0.016      = 0.1356 

                 28             
โมลของ C  =  0.4165/12  = 0.0347  
(CO2)t =                  0.0347 = 20.37% 
           0.1356 + 0.0347  
 
ขั้นตอนท่ี 3- ปริมาณอากาศสวนเกินท่ีเขามาในระบบ 
ปริมาณ CO2ท่ีแทจริงท่ีถูกวัด
ในกาซไอเสีย 

=  14.0% 

% อากาศสวนเกิน (EA) = 2 2

2 2

t a

a t

7900x[(CO %) (CO %) ]
(CO ) %x[100 (CO %) ]




 

  7900x[20.37-14] 
 = 14x[100-20.37]  
 = 45.17%  
 
ขั้นตอนท่ี 4- หาปริมาณอากาศที่แทจริงท่ีใชในการเผาไหม 
มวลอากาศท่ีแทจริงท่ีใชใน
การเผาไหม 

= {1 + EA/100} x อากาศในทางทฤษฎี 

 = {1 + 45.17/100} x 4.91 
 = 7.13 kg/kgของถานหิน 
 
ขั้นตอนท่ี 5- หามวลที่แทจริงของกาซไอเสียแหง 
มวลที่แทจริงของกาซไอเสีย
แหง 

= มวลของ CO2 + มวลของ N2 ในเช้ือเพลิง + มวลของ N2 ในอากาศท่ีใชเผา
ไหม + มวลของ O2 ในกาซไอเสีย 

 = 0.4165x44 7.13x77 (7.13 4.91)x23
0.016

12 100 100


    

 = 7.54 kg/kgของถานหิน 
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ขั้นตอนท่ี 6- หาการสูญเสียท้ังหมด 
6.1 %การสูญเสียความรอนใน
กาซไอเสียแหง (L1) 

=  

 = 
L1 = 7.88% 

 
6.2 %การสูญเสียความรอน
ของการเกิดนํ้าจาก H2ใน
เชื้อเพลิง (L2) 

= 
= 
 

 

 

L2 = 3.44% 
 
6.3 %การสูญเสียความรอน
เน่ืองจากความชื้นในเชื้อเพลิง 
(L3) 

= 
 
= 

 
 

 
L3 = 5.91% 

 
6.4 %การสูญเสียความรอน
เน่ืองจากความชื้นในอากาศ
(L4) 

= 
 
= 

 
 

 
L4 = 0.29% 

 
6.5 %การสูญเสียความรอน
เน่ืองจาก CO 2 บางสวน
เปล่ียนเปน CO (L5) 

= 
 
= 
 

 
 

 
 

L5 = 2.58% 
 
6.6 %การสูญเสียความรอน
เน่ืองจากการแผความรอนและ
การพาความรอน (L6) 

= 
 
= 

 

 
 

 = 633.3 W/m2 
 = 633.3 x 3.6 
 = 2279.88 kJ/m2 · hr 

การสูญเสียเน่ืองจากการแผ = 2279.88 x 90
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ความรอนและการพาความ
รอนทั้งหมดตอช่ัวโมง 

 = 205189.2 kJ/hr 
%การสูญเสียของการแผความ
รอนตอการพาความรอน 

=  

L6 = 0.25% 
 
6.7 %การสูญเสียความรอนเน่ืองจากขี้เถาท่ีลอยไปในอากาศ (L7) 
% ขี้เถาในถานหิน = 8.63 
อัตราสวนของขี้เถาท่ีอยูดานลางหมอไอนํ้าตอ
ขี้เถาที่ลอยในอากาศ 

= 90:10 

GCV ของขี้เถาที่ลอยไปในอากาศ = 1894 kJ/kg 
ปริมาณของขี้เถาท่ีลอยไปในอากาศในถานหิน 
1 kg 

= 0.1 x 0.0863 = 0.00863 kg

การสูญเสียความรอนในขี้เถาที่ลอยไปใน
อากาศ 

= 0.00863 x 1894  =  16.345 kJ/kgของถานหิน 

%การสูญเสียความรอนไปกับขี้เถาท่ีลอยไปใน
อากาศ 

= 16.345 x 100 / 14654  

L7 = 0.11% 
 
6.8 %การสูญเสียความรอนเน่ืองจากขี้เถาท่ีอยูดานลางของหมอไอนํ้า (L8) 
GCV ของขี้เถาที่อยูดานลางของหมอไอนํ้า = 3349 kJ/kg 
ปริมาณของขี้เถาท่ีอยูดานลางของหมอไอนํ้าใน
ถานหิน 1 kg 

= 0.9 x 0.0863 = 0.077  kg

การสูญเสียความรอนในขี้เถาที่อยูดานลางของ
หมอไอนํ้า 

= 0.077 x 3349  =  257.85 kJ/kgของถานหิน 

%การสูญเสียความรอนไปกับขี้เถาอยูดานลาง
ของหมอไอนํ้า 

= 257.85 x 100 / 14654  

L8 = 1.77% 
 
ประสิทธิภาพของหมอไอนํ้าโดยวิธีทางออม = 100 – (L1+L2+L3+L4+L5+L6+L7+L8) 
 = 100 – (7.88+3.44+5.91+0.29+2.58+0.25+0.11+1.77) 
 = 100-22.23 
 = 77.77% 
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สรุปขอมูลสมดุลพลังงานของหมอไอนํ้าแบบเช้ือเพลิงถานหิน 
 

ตัวแปร (Input/ Output parameter)  kJ/kgของเชื้อเพลิง % 
พลังงานท่ีใสเขาไปในระบบ = 14654 100 
การสูญเสียประเภทตางๆ    
1. การสูญเสียจากกาซไอเสียแหง = 1154.78 7.88 
2. การสูญเสียจากไฮโดรเจนในเช้ือเพลิง = 540.10 3.44 
3. การสูญเสียเน่ืองจากความช้ืนในเช้ือเพลิง = 866.08 5.91 
4. การสูญเสียเน่ืองจากความช้ืนในอากาศ = 42.49 0.29 
5. การเปล่ียนจาก C ไปเปน CO = 378.06 2.58 
6. การสูญเสียที่พ้ืนผิว = 36.63 0.25 
7. การสูญเสียไปกับขี้เถาในอากาศ = 3.85 0.11 
8. การสูญเสียไปกับขี้เถาที่อยูดานลางของหมอไอนํ้า = 257.85 1.77 

ประสิทธิภาพของหมอไอนํ้า = 100 - (L1+L2+L3+L4+L5+L6+L7+L8) = 77.77% 
 

8.4.2.2 การคํานวณประสิทธิภาพของหมอไอนํ้าแบบเช้ือเพลิงนํ้ามัน 
 ขอมูลตอไปนี้เปนขอมูลที่ไดมาจากหมอไอนํ้าท่ีนํ้ามันเตาเปนเช้ือเพลิง และหาประสิทธิภาพ

ของหมอไอนํ้าโดยวิธีทางออม 
 
การวิเคราะหโดยละเอียด (%) 
คารบอน = 84 
ไฮโดรเจน = 12 
ไนโตรเจน = 0.5 
ออกซิเจน = 1.5 
ซัลเฟอร = 1.5 
ความช้ืนในเช้ือเพลิง = 0.5 
GCV ของเช้ือเพลิง = 41858 kJ/kg 
อัตราการเผาไหม = 2648.125 kg/hr 
อุณหภูมิที่พ้ืนผิวของหมอไอนํ้า = 80 oC 
พ้ืนท่ีของพื้นผิวหมอไอนํ้า = 90 m2 
ความช้ืนในอากาศ = 0.025 kg/kgของอากาศแหง 
ความเร็วลม = 3.8 m/s 
การวิเคราะหกาซไอเสีย (%) 
อุณหภูมิของกาซไอเสีย = 190 oC 
อุณหภูมิของสภาพแวดลอม = 30 oC 
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% CO2 ในกาซไอเสียโดยปริมาตร = 10.8 
% O2 ในกาซไอเสียโดยปริมาตร = 7.4 
 
a) ปริมาณอากาศท่ีตองการตามทฤษฎี = [(11.6 x C) + {34.8 x (H2- O2/8)} + (4.35 x S)]/100  

kg/kgของเช้ือเพลิง
 = [(11.6 x 84) + {34.8 x (12- 1.5/8)} + (4.35 x 1.5)]/100  
 = 13.92 kg/kgของนํ้ามัน 
b) % อากาศสวนเกิน (EA) = 2

2

O %
x100

21 O %
 [จากการวิเคราะหกาซไอเสีย] 

  7.4
x100

21 7.4
 

 = 54.4% 
c) มวลอากาศท่ีแทจริงท่ีใชในการเผาไหม 
(AAS) 

= {1 + EA/100} x อากาศท่ีตองการในทางทฤษฎี 

 = {1 + 54.4/100} x 13.92
 = 21.49 kg/kgของเชื้อเพลิง 
d) มวลท่ีแทจริงของกาซไอเสียแหง = มวลของ (CO2 + SO2+ N2 +  O2) ในกาซไอเสีย + มวลของ 

N2 ในอากาศท่ีใชเผาไหม
 = 0.84x44 0.015x64 7.4x23 21.49x77

0.005
12 32 100 100

     

 = 21.36 kg/kgของนํ้ามัน 
e) %การสูญเสียความรอนในกาซไอเสียแหง = 
 = 

L1 = 7.86% 
f) %การสูญเสียความรอนเน่ืองจากการ
กลายเปนไอของนํ้าในเน่ืองจาก H2 ในเช้ือเพลิง 

=  
 

 = 9x0.12x{584 0.45(190 30)}
x100

10000
   

L2 = 7.08% 
g) %การสูญเสียความรอนเน่ืองจากความชื้น 
ในเช้ือเพลิง 

=  
 

 =  
 

L3 = 0.033% 
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h) %การสูญเสียความรอนเน่ืองจากความชื้น 
ในอากาศ 

=  
 

 =  
 

L4 = 0.38% 
i) การสูญเสียเน่ืองจากการแผความรอนและการ
พาความรอน (L6) 

=  
 

 =  
 

 = 1303 W/m2 
 = 1303x3.6 
 = 4690.8 kJ/m2 · hr 
การสูญเสียความรอนจากการแผความรอนและ
การพาความรอนท้ังหมดตอชั่วโมง 

= 4690.8 x 90 m2 

 = 422172 kJ/hr 
%การสูญเสียของการแผความรอนและการพา
ความรอน 

=  

L6 = 0.38% 
โดยปกติการสูญเสียประเภทนี้จะถูกประมาณท่ี 0.5-1.0% เพ่ือความงาย 
 
ประสิทธิภาพของหมอไอนํ้าโดยวิธีทางออม = 100 – (L1+L2+L3+L4+L6) 
 = 100 – (7.86+7.08+0.033+0.38+0.38) 
 = 100-15.73 
 = 84.27% 
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สรุปขอมูลสมดุลพลังงานของหมอไอนํ้าแบบเช้ือเพลิงนํ้ามันเตา 
 

ตัวแปร (Input/ Output parameter)  kJ/kgของเชื้อเพลิง % 
พลังงานท่ีใสเขาไปในระบบ = 41858 100 
การสูญเสียประเภทตางๆ    
1. การสูญเสียจากกาซไอเสียแหง = 3290.04 7.86 
2. การสูญเสียจากไฮโดรเจนในเช้ือเพลิง = 2963.55 7.08 
3. การสูญเสียเน่ืองจากความช้ืนในเช้ือเพลิง = 13.81 0.033 
4. การสูญเสียเน่ืองจากความช้ืนในอากาศ = 159.06 0.38 
5. การเปล่ียนจาก C ไปเปน CO = 0 0 
6. การสูญเสียที่พ้ืนผิว = 159.06 0.38 

ประสิทธิภาพของหมอไอนํ้า = 100 - (L1+L2+L3+L4+L6) = 84.27% 
 

8.4.3 ปจจัยท่ีสงผลตอความสามารถในการทํางานของหมอไอนํ้า 
ปจจัยท่ีสงผลตอความสามารถในการทํางานของหมอไอนํ้าถูกแสดงดานลางน้ี 
 การทําความสะอาดหมอไอนํ้าเปนระยะๆ 
 การเปาเขมาดําทิ้งเปนระยะๆ 
 การบําบัดนํ้าที่เหมาะสมและการควบคุมการะบายนํ้าออก 
 การควบคุมไหลเวียนอากาศ 
 การควบคุมอากาศสวนเกิน 
 เปอรเซ็นตการรับภาระของหมอไอนํ้า 
 ความดันและอุณหภูมิในการสรางไอนํ้า 
 ฉนวนของหมอไอนํ้า 
 คุณภาพของเช้ือเพลิง 
 

8.4.4 รูปแบบการเก็บขอมูลเพ่ือการประเมินความสามารถในการทํางานของหมอไอนํ้า 
 
แผนงานท่ี 1. ขอมูลทางเทคนิคของหมอไอนํ้า 

1. รหัสหมอไอนํ้าและการสราง (Boiler ID Code and Make) 
2. ปที่ทําการสราง (Year of  Make) 
3. กําลังการผลิตของหมอไอนํ้า (Boiler Capacity Rating) 
4. ประเภทของหมอไอนํ้า (Type of Boiler) 
5. ประเภทของเช้ือเพลิงที่ใช (Type of  Fuel Used) 
6. อัตราการบริโภคเช้ือเพลิงสูงสุด (Maximum Fuel Flow Rate) 
7. ประสิทธิภาพแยกตามคาความรอนรวม (Efficiency by GCV) 
8. ความดันของไอนํ้าและอุณหภูมิของไอนํ้าย่ิงยวด (Steam generation pressure & superheat temperature) 
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9. พ้ืนท่ีของการถายเทความรอน (ตารางเมตร) (Heat Transfer Area in m2) 
10. มีการติดต้ังอุปกรณนําความรอนกลับมาใชใหมหรือไม  

(Is there any waste heat recovery device installed?) 
11. ประเภทของลม (Type of Draft) 
12. ความสูงของปลองควัน (เมตร) (Chimney Height in Metre) 

 
 

แผนงานท่ี 2. รายละเอียดการวิเคราะหเชื้อเพลิง 
เช้ือเพลิงที่ใช 
คา GCV ของเช้ือเพลิง 
คาความถวงจําเพาะของเช้ือเพลิง (ของเหลว) 
ความหนาแนนของเช้ือเพลิง (ของแข็ง) 
การวิเคราะหโดยประมาณ วันท่ีทดสอบ: 
1. ปริมาณคารบอน % 
2. สารระเหย % 
3. ขี้เถา % 
4. ความช้ืน % 
 
การวิเคราะหโดยละเอียด วันท่ีทดสอบ: 
1. คารบอน % 
2. ไฮโดรเจน % 
3. ซัลเฟอร % 
4. ไนโตรเจน % 
5. ขี้เถา % 
6. ความช้ืน % 
7. ออกซิเจน % 
 
การวิเคราะหนํ้า วันท่ีทดสอบ: 
1. ปริมาณสารแขวนลอย (TDS)ในนํ้าที่ไหลเวียนในระบบ ppm 
2. ปริมาณสารแขวนลอย (TDS) ในนํ้าที่ระบายออก ppm 
3. คาความเปนกรด-ดาง (pH) ของน้ําท่ีไหลเวียนในระบบ  
4. คาความเปนกรด-ดาง (pH) ของน้ําท่ีระบายออก  
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การวิเคราะหกาซไอเสีย วันท่ีทดสอบ : 
1. ปริมาณ CO2 % 
2. ปริมาณ O2 % 
3. ปริมาณ CO % 
4. อุณหภูมิของกาซไอเสีย oC 
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แผนงานที่ 3. รูปแบบแผนงานสําหรับการทดสอบประสิทธิภาพของหมอไอน้ํา 
 
วันที่:……………………………………..    รหัสประจําหมอไอน้ํา:……………………………… 
ลําดับ เวลา สภาพแวดลอม เชื้อเพลิง น้ําไหลเวียนเขา

ระบบ 
ไอน้ํา การวิเคราะหกาซไอเสีย พื้นผิวของ 

หมอไอน้ํา  
  อุณหภูมิ

กระเปาะ
แหง 
(0C) 

อุณหภูมิ
กระเปาะ
เปยก 
(0C) 

อัตราการ
ไหล 

(kg/hr) 

อุณหภูมิ 
(0C) 

อัตรา
การไหล 
(m3/hr) 

อุณหภูมิ 
(0C) 

อัตรา
การไหล 
(m3/hr) 

ความดัน 
(kg/cm2 ) 

อุณหภูมิ 
(0C) 

% 
O2 

% 
CO2 

% 
CO 

อุณหภูมิ 
(0C) 

อุณหภูมิ 
(0C) 

1.                
2.                
3.                
4.                
5.                
6.                
7.                
8.                

 
ผูดูแลหมอไอน้ํา ผูจัดการดานพลังงาน ผูตรวจสอบดานพลังงาน 

(Boiler Supervisor) (Energy Manager) (Energy Auditor) 



 219

8.5 วิธีการตรวจสอบสภาพหมอไอน้ําและเกณฑการยอมรับ 
8.5.1 ตัวหมอไอนํ้า 

 
อุปกรณท่ีตองตรวจสอบ วิธีการตรวจสอบ เกณฑการยอมรับ 

1.เปลือกและ
อื่นๆ 

a) เปลือก (Shell), ผนัง
หนา หลัง (End plate), 
ปล อ ง ไ อ เ สี ย  (Flue 
Gas) และสวนที่ เปน
เหล็กหลอ (Cast iron 
section) 

ตรวจสอบรอยของการผิด
รูป การเปล่ียนสีเน่ืองจาก
ความรอนสูง  การร่ัวซึม
ของไอนํ้าและนํ้า  การผุ
กรอนและเขมาดําท่ีชอง
มองลอดและหัวเผา 

ไมมีการผิดรูป ความรอนสูงเกินปกติ สี
เปล่ียน การร่ัวซึม การผุกรอนและเขมาดํา 

b) ทอและวาลว ตรวจสอบการหลวมของ
สลักเกลียว การรั่วซึมของ
ไอนํ้าและนํ้า การผุกรอน 

ไมมีการหลวมของสลักเกลียว ไมมีการ
รั่วซึมและการผุกรอน 

2. หลอดนํ้า
และอื่นๆ 

หลอดนํ้า (Water 
tube), หลอดไฟ (Fire 
tube) และค้ํายัน (Stay) 

ตรวจสอบการบวม ความ
รอนสูงเกินปกติเฉพาะที่ 
การร่ัวซึมของไอนํ้าและนํ้า 
การโกงตัว  การผุกรอน
และเขมาดําตลอดชองมอง
ลอดและหัวเผา 

ไมมีการบวม ความรอนสูงเกินปกติเฉพาะที่ 
ไมมีการร่ัวซึม หรือการโกงตัวที่สังเกตเห็น
ได ไมมีการผุกรอนและเขมาดํา 

3. กรอบ a) กรอบ (Casing) 
และวัสดุทนไฟ 
(Refractory) 

i) ตรวจสอบความเสียหาย 
กล่ินที่ผิดปกติ การเปล่ียน
สีของสารเคลือบ การ
หลวมของสลักเกลียว การ
ผุกรอนและเขมาดํา 
ii) ตรวจสอบรอยแตกราว
โดยการใชควันทดสอบ 

i) ไมมีความเสียหาย ไมมีกล่ินผิดปกติ ไมมี
การเปล่ียนสี การหลุดหลวม ไมมีเขมาดํา
และการผุกรอนที่สังเกตได 
ii) ไมมีความเสียหายและรอยแตกราว 
 

b) ฉนวน (Insulation) ตรวจสอบความเสียหาย ไมมีความเสียหาย 
4. ฐานราก
และการ
ติดต้ัง 

a) สลักเกลียวยึดฐาน
ราก ( Foundation 
bolt) 

ตรวจสอบความเสียหาย 
และการหลวมของสลัก
เกลียวโดยใชคอน 

ไมมีความเสียหาย และการหลวมของสลัก
เกลียว 

b) ฐานรากคอนกรีต 
(Concrete foundation) 

i) ตรวจสอบรอยแตกราว
และการเสื่อมสภาพ 
ii) ตรวจสอบรองรอยของ
นํ้าใตดิน 

i)ไมมีรอยแตกราวและการเสื่อมสภาพ 
ii) ไมมีคราบนํ้าและการขังตัวของนํ้าใตดิน 

c) ตัวหมอไอนํ้า 
(Boiler body) 

ตรวจสอบการเอียงตัวและ
การเล่ือนตําแหนง 

ไมมีการเอียงตัวและเล่ือนตําแหนง 
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8.5.2 อุปกรณการเผาไหม 
 

อุปกรณท่ีตองตรวจสอบ วิธีการตรวจสอบ เกณฑการยอมรับ 
1. เครื่องให
ความ รอน
นํ้ามัน 

a) ตัวควบคุมอุณหภูมิ 
(Temperature controller) 

i) ตรวจสอบสภาพการ
ทํางาน 
ii) ตรวจสอบหนาสัมผัส การ
ลัดวงจร  และสภาพฉนวน
ของหนาสัมผัสทางไฟฟา 
(Electrical contact) 

i) อุณหภูมิของนํ้ามันตองอยูในเกณฑที่กําหนด
ไว 
ii) หนาสัมผัสตองทํางานไดดี ไมมีการลัดวงจร 
หรือการเสื่อมสภาพของฉนวน 

b) วาลวควบคุม (Control 
valve) สําหรับการให
ความรอนไอนํ้า 

ตรวจสอบสภาพการทํางาน ตองทํางานปกติ 

c) อุ ป ก ร ณ ดั ก ไ อ นํ้ า 
(Steam trap) 

ตรวจสอบการการระบาย
ของน้ํา 

นํ้าควรระบายไดปกติ 

d) ขอตอทอและวาลว ตรวจสอบการรั่วซึมของไอ
นํ้าหรือนํ้ามัน 

ไมมีการร่ัวซึมของนํ้าและนํ้ามัน 

2. ปม
เช้ือเพลิง 

a) ทอและซีล (Sealing 
part and pipes) 

ตรวจสอบการรั่ วซึมของ
นํ้ามันเช้ือเพลิง 

ไมมีการร่ัวซึมของนํ้ามันเช้ือเพลิง 

b) ประเก็นเชือก (Gland 
packing) 

ตรวจสอบความเสียหายจาก
ความรอนสูง 

ไมมีความเสียหายจากความรอนสูง 

c) ตลับลูกปน (Bearing) ตรวจสอบการสั่นสะเทือน 
การรั่วซึมของนํ้ามัน  และ
ความเสียหายจากความรอน
สูง 

ไมมีการสั่นสะเทือน ไมมีการรั่วซึมของนํ้ามัน 
ความเสียหายจากความรอนสูง ปริมาณ
นํ้ามันหลอล่ืนและคุณภาพอยูในเกณฑที่
เหมาะสม 

d) แกนหมุน (Rotor) ตรวจสอบหาเสียงท่ีผิดปกติ 
และการสั่นสะเทือน 

ไมมีการสั่นสะเทือนและเสียงที่ผิดปกติ 

e) มาตรวัดความดัน 
(Pressure gauge) 

ตรวจสอบความดันขาออก
ของปม 

ความดันควรอยูในเกณฑที่กําหนด 

3. หัวเผา
และกลไก
สราง
ละออง
นํ้ามัน 

a) หัวฉีด (Nozzle), ตัว
ป รั บ ส ภ า พ นํ้ า มั น 
(Stabilizer) และถวยสราง
ละอองนํ้ามัน (Atomizing 
cup) 

ตรวจสอบความเสียหายจาก
การลุกไหม การผิดรูป การ
เสื่อมสภาพและเขมาดํา 

ไมมีความเสียหายจากการลุกไหม การผิดรูป การ
เสื่อสภาพและเขมาดํา 
 

b) ปลายหัวฉีด (Nozzle 
tip) 

ตรวจสอบความสามารถใน
การสรางละอองนํ้ามัน 

สีและรูปรางของเปลวไฟควรจะเหมาะสม 
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อุปกรณท่ีตองตรวจสอบ วิธีการตรวจสอบ เกณฑการยอมรับ 
c) ตลับลูกปนของหัวเผา  ตรวจสอบการสั่นสะเทือนที่

ผิดปกติ การรั่วซึมของนํ้ามัน 
ความรอนที่สูงผิดปกติ และ
การหลอล่ืนอุปกรณ 

ไมมีการสั่นสะเทือนที่ผิดปกติ ไมมีการร่ัวซึม
ของน้ํามัน  ความรอนไมสูงผิดปกติ มีปริมาณ
และคุณภาพของนํ้ามันหลอล่ืนที่เหมาะสม 

d) กลไกผสมอากาศและ
นํ้ามัน (A/F ration 
mechanism) 

i) ตรวจสอบการสรางละออง
นํ้ามันโดยพิจารณาจากสีของ
เปลวไฟ 
ii) ประเมินสัดสวนอากาศ
และนํ้ามันโดยใชมาตรวัด
ออกซิเจนหรือควัน 

i) สีของเปลวไฟควรปกติ 
ii) คาจากการวัดออกซิเจนและ
คารบอนไดออกไซดควรอยูในเกณฑปกติ 

e) ขั้วไฟฟา (Electrode) i) ตรวจสอบการเปรอะเปอน 
เสื่อมสภาพ หรือลุกไหม 
ii) ตรวจสอบตําแหนงและ
ระยะหางระหวางขั้ว 
iii) ตรวจสอบรอยแตกราว
ของฉนวน 
iv) ตรวจสอบการ
เสื่อมสภาพของลวดนําไฟฟา
และการหลุดหลวมท่ีจุด
เช่ือมตอ 

i) ไมการเสื่อมสภาพ ความเสียหายจากการลุก
ไหมที่สังเกตได 
ii) ตําแหนงและระยะหางควรอยูในระยะ
เหมาะสม 
iii) ไมมีความเสียหายหรือรอยแตกราว 
iv) ไมมีการเสื่อมสภาพของลวดตัวนําและการ
หลุดหลวมของจุดเช่ือมตอ 

4. กรอง
นํ้ามัน 

ตาขายกรองนํ้ามัน 
 (Wire net) 

i) ตรวจสอบความเสียหาย 
ii) ตรวจสอบการอุดตัน 
iii) ตรวจสอบระยะหาง
ระหวางกรอบตาขายและจุด
ติดต้ัง 
iv) ตรวจสอบการรั่วซึมของ
นํ้ามัน 

i) ไมมีความเสียหาย 
ii) ไมอุดตัน 
iii) ไมมีชองวาง 
iv) ไมมีการร่ัวซึมของนํ้ามัน 

5. หองเผา
ไหมและ
วัสดุทน
ความรอน 

วัสดุทนไฟและทนความ
รอน (Refractory material 
and burner tile) 

ตรวจสอบการผิดรูป การลุก
ไหมและเขมาดําตลอดชอง
มองลอดและหัวเผา 

ไมมีการผิดรูป การลุกไหมและคราบเขมาดําท่ี
สังเกตได 

6.เครื่อง
ปอน
เช้ือเพลิง
และตะกรับ 

a) เครื่องปอนเช้ือเพลิง 
(Stoker)  

ต ร ว จ ส อ บ ส ภ า พ ก า ร
เคล่ือนไหว 

ควรเคล่ือนที่ดวยความนุมนวลไมติดขัด 

b) ตะกรับ (Fire grate) ตรวจสอบการอุดตัน การลุก
ไหม และการผิดรูป 

ไมมีการอุดตัน การลุกไหม และการผิดรูป 
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อุปกรณท่ีตองตรวจสอบ วิธีการตรวจสอบ เกณฑการยอมรับ 
7. พัดลม
ดูดอากาศ 

a) ตลับลูกปน (Bearing) ตรวจสอบการสั่นสะเทือนที่
ผิดปกติ การรั่วซึมของนํ้ามัน 
ความรอนที่สูงผิดปกติ และ
การหลอล่ืนอุปกรณ 

ไมมีการสั่นสะเทือนที่ผิดปกติ ไมมีการรั่วซึม
ของน้ํามัน  ความรอนไมสูงผิดปกติ มีปริมาณ
และคุณภาพของนํ้ามันหลอล่ืนที่เหมาะสม 

b) ใบพัดและแผนปดชอง
ลม (Vane and damper) 

ตรวจสภาพการทํางาน ทํางานไดอยางไมติดขัด การเปดปดเปนปกติ 

c) ทออากาศและทอลม
ใหญ(Air duct and wind 
box) 

ตรวจสอบความผิดปกติ การ
รั่วซึมของอากาศ และคราบ
นํ้ามัน 

ไมมีความผิดปกติที่สังเกตไดและการร่ัวซึมของ
อากาศหรือคราบนํ้ามัน 

d) ตาขายและชองลมดูด 
(Wire net and suction 
port) 

ตรวจสอบความเสียหายและ
การยึดเกาะของสิ่ง
แปลกปลอม 

ไมมีความเสียหายและการยึดเกาะของสิ่ ง
แปลกปลอม 

8. ทอกาซ
และปลอง
ควัน 

a) ผิวภายนอกและภายใน i) ตรวจสอบการผิดปกติของ
สี 
ii) ตรวจสอบความเสียหาย 
การผุกรอนและรอยแตกราว 
iii) ตรวจสอบเขมาดํา ขี้เถา 
คราบนํ้า และการผุกรอน 
iv) ตรวจสอบการร่ัวซึมของ
กาซ การไหลเขาของอากาศ
โดยใชมาตรวัดลม  ( draft 
gauge) และมาตรวัดควัน 

i) ไมมีความผิดปกติของสี 
ii) ไมมีความเสียหายที่สังเกตได ไมมีการผุกรอน
และรอยแตกราว 
iii) ไมมีเขมาดําและขี้เถา ไมมีคราบนํ้าและการผุ
กรอน 
iv) อากาศไหลผานอยางเหมาะสม ไมมีการ
รั่วซึมของกาซและการเขามาปะปนของอากาศ
ภายนอก 

b) อุปกรณปองกันฟาผา 
(Lightning rod) 

ตรวจการหลุดหรือขาดของ
ลวดตัวนํา และการทํางาน
ของสายดิน 

ลวดตัวนําไมขาดและสายดินอยู ในสภาพ
สมบูรณ 

c) ฐานราก (Foundation) ตรวจสอบการทรุดตัวและ
การแตกราว 

ไมมีการทรุดตัวและการแตกราว 

9. ประตูลด
แรงระเบิด 
(Explosion 
door) 

a) แผนปดและโครง 
(Plate and frame) 

i) ตรวจสอบการผิดรูป การ
ลุกไหม 
ii) ตรวจสอบการรั่วซึมของ
กาซ 

i) ไมมีการผิดรูป การลุกไหม และการทํางาน
เปนปกติ 
ii) ไมมีการร่ัวซึมของกาซ 

b) สปริง ตรวจสอบการชํารุด  สนิม 
และความบกพรองอื่นๆ 

ไมมีการชํารุดบกพรองหรือคราบสนิมท่ีสามารถ
สังเกตเห็นได 

10. ถัง
นํ้ามัน

a) ผิวภายนอกและภายใน ตรวจสอบการแตกราวและ
การผุกรอน 

ไมมีการแตกราวและการผุกรอนที่สังเกตได 
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อุปกรณท่ีตองตรวจสอบ วิธีการตรวจสอบ เกณฑการยอมรับ 
เช้ือเพลิง b) ขอตอของทอและวาลว ตรวจสอบการรั่ วซึมของ

นํ้ามันเช้ือเพลิง 
ไมมีการร่ัวซึมของนํ้ามันเช้ือเพลิง 

c) สวนลางของถัง 
(Bottom part) 

ตรวจสอบการสะสมตัวของ
คราบตะกอน 

ไมมีคราบตะกอนมีสังเกตเห็นได 

d) ฐานราก (Foundation) ตรวจสอบการทรุดตัวและ
รอยแตกราว 

ไมมีการทรุดตัวและรอยแตกราว 

e) ตัวควบคุมปริมาณ
นํ้ามัน (Oil level 
controller) 

i) ตรวจสอบการทํางานของ
สวิตซลูกลอย 
ii) ตรวจสอบความเสียหายที่
ตัวลูกลอย 
iii) ตรวจสอบการแตกราว
ของลูกยางยน (Bellow) และ
การร่ัวซึมของนํ้ามัน 

i) สวิตซทํางานไดปกติ 
ii) ลูกลอยไมเสียหายและเคล่ือนที่ไดปกติ 
iii) ไมมีการแตกราวท่ีลูกยางยน และการรั่วซึม
ของน้ํามัน 

 f) มาตรวัดระดับนํ้ามัน 
(Oil level gauge)  

ตรวจสอบการทํางาน ตองทํางานไดปกติ 

 
8.5.3. อุปกรณควบคุมอัตโนมัติ 
 

อุปกรณท่ีตองตรวจสอบ วิธีการตรวจสอบ เกณฑการยอมรับ 
1. แผงควบคุม a) ช้ินสวน (Parts) i) ตรวจสอบสภาพ 

ii) ตรวจสอบความ
ผิดปกติของความรอน
และกล่ิน 

i) ไมมีการหลุดหลวม 
ii) ไมมีความผิดปกติของความรอนและกล่ิน 

b) ชุดเ ช่ือมตอสายไฟ 
(Terminal) 

ตรวจสอบการผิดปกติ
ของสีเน่ืองจากความรอน
สูง สนิม และการความ
สกปรก 

ไมมีการผิดปกติของสี การเปรอะเปอนหรือ
คราบสนิมท่ีสังเกตได 

2. อุปกรณเริ่มและ
หยุดทํางาน 

ระบบเร่ิมและหยุดการ
ทํางานของเคร่ือง  

ตรวจสอบการ
เปล่ียนแปลงของ
ระยะเวลาท่ีใชในการจุด
ไฟ หรือการทดสอบ
เครื่อง 

เวลาตองไมมีการเปล่ียนแปลง 

3. ตัวควบคุมดาน
ความปลอดภัย
เบ้ืองตน 

a)  กรอบและฝาปด 
(Case and cover) 

ตรวจสอบความผิดปกติ
ของความรอนโดยไม
สัมผัสดวยมือโดยตรง 

ความรอนตองอยูในเกณฑปกติ 
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อุปกรณท่ีตองตรวจสอบ วิธีการตรวจสอบ เกณฑการยอมรับ 
 b) ขั้วสายไฟที่จุดเช่ือม

ตอ 
i) ตรวจสอบการหลุด
หลวมของตะปูควง 
ii) ตรวจสอบการเปรอะ
เปอนและคราบสนิม 
 

i) ไมมีการหลุดหลวมของตะปูควง 
ii) ไมมีการเปรอะเปอนและคราบสนิม 
 

 c) ระบบตัดเช้ือเพลิงเมื่อ
มีความผิดปกติที่เปลว
ไฟ  

ตรวจสอบการทํางานของ
ร ะ บบ  โ ด ย ป ด ว า ล ว
เช้ือเพลิงดวยมือระหวาง
การเผาไหม 

ตองมั่นใจวาเมื่อวาลวเช้ือเพลิงถูกปด 
สัญญาณเตือนภัยเมื่อมีความผิดปกติที่เปลว
ไฟตองรองเตือน 

4. อุปกรณตรวจสอบ
เปลวไฟ 

a) ก ร ะ จ ก ป อ ง กั น 
(Protect and shielding 
glass) 

ตรวจสอบการเปรอะ
เปอนและรอยแตกราว 

ไมมีการเปรอะเปอนและรอยแตกราว 
 

b) หลอด UV (Ultra 
violet photo-electric 
tube) และแทง
ตรวจสอบเปลวไฟ 
(Flame rod) 

ตรวจสอบคาความ
ตานทานความเปนฉนวน
ของจุดเช่ือมตอทางไฟฟา 
ถอดเคร่ืองตรวจจับเปลว
ไฟ (Flame detector) และ 
อุปกรณควบคุมดาน
ความปลอดภัยเบ้ืองตน 
(Primary safety 
controller) ออกถาจําเปน 

ตองมีคาสูงกวาคาที่กําหนด 

5. 
อุปกรณ
ตัด
เช้ือเพลิง 

5.i 
โซลิ-
นอยด
วาลว 

a) ขดลวด (Coil) ตรวจสอบความผิดปกติ
ของความรอน กล่ิน เสียง 
และการสั่นสะเทือน 

ไมมีความผิดปกติของความรอน กล่ิน เสียง 
และการสั่นสะเทือน 

b) วาลว ตรวจสอบการรั่วซึมของ
นํ้ า มั น ผ า น บ า ว า ล ว 
ประเก็นและหนาแปลน 

การร่ัวซึมของนํ้ามันผานบาวาลวตองนอย
กวาท่ีกําหนดและไมมีการรั่วซึมของนํ้ามัน
ผานประเก็นและหนาแปลน 

  c) กลไกการตัดเช้ือเพลิง ตรวจสอบสภาพการ
ทํางาน 

ตองทํางานอยางสมบูรณและไมมี เสียง
ผิดปกติ 

 5.ii วาลว
มอเตอร
และ
นํ้ามัน 

a) ตนแรง (Driving 
source) 

ตรวจสอบความผิดปกติ
ของอุณหภูมิ กล่ิน และ
การร่ัวซึมของนํ้ามันตน
กําลัง 

ไมมีความผิดปกติของอุณหภูมิ กล่ิน และ
การร่ัวซึมของนํ้ามันตนกําลัง 

  b) วาลวและประเก็น ตรวจสอบการรั่วซึมของ
นํ้ า มั น ผ า น บ า ว า ล ว 

การร่ัวซึมของนํ้ามันผานบาวาลวตองนอย
กวาท่ีกําหนดและไมมีการรั่วซึมของนํ้ามัน
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อุปกรณท่ีตองตรวจสอบ วิธีการตรวจสอบ เกณฑการยอมรับ 
ประเก็นและหนาแปลน ผานประเก็นและหนาแปลน 

  c) การติดต้ัง (Fixing) ตรวจสอบลักษณะการ
ติดต้ัง 

ตองไมมีการเอนเอียงที่สังเกตได 

  d) กลไกการตัด
เช้ือเพลิง 

ตรวจสอบสภาพการ
ทํางาน 

ทํางานไดอยางสมบูรณ ตําแหนงการเปดปด
ตองอยูในเกณฑปกติ 

6. วาลวควบคุมระดับ
นํ้า เครื่องตรวจจับ
ระดับนํ้า (แบบลูก
ลอย แบบขั้วไฟฟา  
และแบบความตาง
ของความดัน) 

a) ทอเช่ือมตอและทอ
ระบาย 

ตรวจสอบการอุดตัน การ
รั่วซึมของนํ้าและไอนํ้า 

ไมมีการอุดตัน หรือรั่วซึม 

b) วาลวหรือทอเช่ือมตอ ตรวจสอบวาเปดหรือปด ตองถูกเปดอยางเต็มท่ี 
c) ช้ินสวนอื่น ตรวจสอบวามีการหลุด

หลวมหลังการติดต้ัง 
ตองไมมีการหลุดหลวม 

d) จุดเช่ือตอทางไฟฟา i) ตรวจสอบการหลุด
หลวมของตะปูควง 
ii) ตรวจสอบฝุน 
ความช้ืน คราบสนิม และ
การผุกรอน 

i) ไมมีการหลุดหลวม 
ii) ไมมีฝุน ความช้ืน คราบสนิม และการผุ
กรอน 

 
8.5.4 อุปกรณตอพวงและเคร่ืองประกอบ 
 

อุปกรณท่ีตองตรวจสอบ วิธีการตรวจสอบ เกณฑการยอมรับ 
1. เครื่องทวีความรอน 
(Super heater) 

หลอดเครื่องทวีความ
รอนและเฮดเดอร 

i) ตรวจสอบการโกงตัว 
ความผิดปกติของสี การ
บวมตัว  รอยแตกร าว 
การรั่วซึมของไอนํ้า การ
ผุกรอน และการเปรอะ
เปอน 
ii) ตรวจสอบอุณหภูมิ
ขอ งไอ นํ้ าค ว ามร อน
ย่ิ ง ย ว ด  ( Superheated 
steam) 

i) ไมมีการโกงตัว ความผิดปกติของสี 
การบวมตัว รอยแตกราว การร่ัวซึมของ
ไอนํ้า การผุกรอน และการเปรอะเปอน 
ii) ตองมีอุณหภูมิอยูในเกณฑปกติ 

2. อุปกรณแลกเปล่ียนความ
รอน (Economizer) 

หลอดและสวนอื่นๆ i) ตรวจสอบการรั่วซึม
ของน้ํา รอยแตกราว 
ความเสียหาย การผุ
กรอน และการเปรอะ
เปอน 
ii) ตรวจสอบความ

i) ไมมีการร่ัวซึมของนํ้า รอยแตกราว 
ความเสียหาย  การผุกรอนและการ
เปรอะเปอนที่สังเกตได 
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อุปกรณท่ีตองตรวจสอบ วิธีการตรวจสอบ เกณฑการยอมรับ 
แตกตางของอุณหภูมิ
ระหวางขาเขาและขา
ออก 

3. เครื่อง
อุนอากาศ 
(Air 
preheater) 

3.i เครื่องอุน
อากาศแบบ
หลายหลอด 

หลอดและสวนอื่น i) ตรวจสอบการรั่วซึม
ของอากาศ รอยแตกราว 
การ   อุดตัน การผุกรอน 
และการเปรอะเปอน 
ii) ตรวจสอบความ
แตกตางของอุณหภูมิ
ระหวางขาเขาและขา
ออก 
iii) ตรวจสอบความ
แตกตางของความดัน
กาซไอเสียระหวางขาเขา
และขาออก 

i) ไมมีการร่ัวซึมของอากาศ รอย
แตกราว การ อุดตัน การผุกรอน และ
การเปรอะเปอน 
ii) ความแตกตางของอุณหภูมอิยูใน
เกณฑปกติ 
iii) ความแตกตางของความดันอยูใน
เกณฑปกติ 

3.ii เครื่องอุน
อากาศแบบ   
โรตารี 
(Regenerative 
air-preheater) 

a) แกนหมุน (Rotor) ตรวจสอบการสั่น 
สะเทือนที่ผิดปกติ รอย
แตกราว การหยุดชะงัก 
ความเสียหาย การอุดตัน 
การผุกรอน และการ
เปรอะเปอน 

ไมมีการส่ันสะเทือนที่ ผิดปกติ  รอย
แตกราว การหยุดชะงัก ความเสียหาย 
การอุดตัน การผุกรอน และการเปรอะ
เปอนที่สังเกตได 

b) ลูกปน (Bearing) ตรวจสอบความผิดปกติ
ของความรอน การร่ัวซึม
ของน้ํามันหลอล่ืน 

ไมมีความผิดปกติของความรอน และ
การร่ัวซึมของนํ้ามันหลอล่ืน 

c) มอเตอรขับ 
(Driving motor) 

ตรวจสอบการเปล่ียน
เปล่ียนแปลงของภาระ 
(Load) 

ตองไมมีการเปล่ียนแปลงของภาระที่
ผิดปกติ 

d) ช้ินสวน (Element) ตรวจสอบการ เปรอะ
เปอน การผุกรอน และ
การเสื่อมสภาพ 

ไมมีการเปรอะเปอน การผุกรอน และ
การเสื่อมสภาพ 

e) ซีล (Sealing part) ตรวจสอบระยะของซีล
และช้ินสวน และความ
เสียหาย 

ระยะของซีลและช้ินสวนอยูในเกณฑ
ปกติ และไมมีความเสียหายเกิดขึ้น 

4. ปมนํ้าเล้ิยง (Feed water 
pump) 

a)  ชุดใบพัด (Rotor) ตรวจสอบความผิดปกติ
ข อ ง เ สี ย ง แ ล ะ ก า ร

ไมมีความผิดปกติของเสียงและการ
สั่นสะเทือน 
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อุปกรณท่ีตองตรวจสอบ วิธีการตรวจสอบ เกณฑการยอมรับ 
สั่นสะเทือน 

b) ประเก็น (Gland) i) ถาเปนซีลทางกล ตอง
ตรวจสอบการรั่วซึมของ
นํ้า  หรือความผิดปกติ
ของอุณหภูมิที่สูง 
ii) ถาเปนประเก็นเชือก 
ต อ งตรวจสอบความ
ผิดปกติของอุณหภูมิที่
สูง และการทํางานของ
ซีล 

i) ไมมีการรั่วซึมและความรอนสูง
ผิดปกติ 
ii) ไมมีความรอนสูงผิดปกติ การมีนํ้า
และ  สวนขอบท่ีเหมาะสมซึ่งจะทําใหซี
ลแนนเปนสิ่งจําเปน 

c) ตลับลูกปน 
(Bearing) 

ต ร ว จ ส อ บ ก า ร
สั่นสะเทือนที่ ผิดปกติ 
การ ร่ั วซึ มของ นํ้ า มัน 
ความรอนที่ผิดปกติ และ
สภาพการหลอล่ืน 
 

ไมมีการสั่นสะเทือนที่ผิดปกติ ไมมีการ
รั่วซึมของนํ้ามัน  ไมมีความรอนสูง 
ปริมาณและคุณภาพของนํ้ามันหลอน
ล่ืนอยูในเกณฑเหมาะสม 
 

d) กานเพลา (Shaft) ตรวจสอบการเยื้องศูนย 
(Eccentricity) และหนี
ศูนย (Run out) 

ไมมีการเย้ืองศูนยและหนีศูนย 

5. ถังนํ้าเล้ิยง 
 (Feed water tank) 

a) มาตรวัดระดับนํ้า ตรวจสอบความผิดปกติ
ของตัวบงช้ี 

ตองอยูในสภาพปกติ 

b) ตัวบงช้ีระดับนํ้า
ตํ่าสุด 

ตรวจสอบความผิดปกติ
ของการบงช้ี และระบบ
แจงเตือน 

ตองอยูในสภาพปกติ 

c) ตัววัดอุณหภูมิ ตรวจสอบอุณหภูมิ นํ้า
เขาระบบ 

ตองอยูในเกณฑที่กําหนด 

d) ตัวถัง  i) ตรวจสอบการรั่วซึม 
การผุกรอนทั้ งภายใน
และภายนอกถัง 
ii) ตรวจสอบการเปรอะ
เปอนและสิ่งตกคาง เชน 
ทรายและโคลน 

i) ไมมีการร่ัวซึมของนํ้าและการผุกรอน
ที่สังเกตได 
ii) ไมมีการเปรอะเปอนและสิ่งตกคางท่ี
สังเกตได 

e) ระบบทอ (Piping) ตรวจสอบการรั่วซึมของ
นํ้า และการผุกรอน 

ไมมีการร่ัวซึมของนํ้า และการผุกรอนที่
สังเกตได 

f) อุ ป ก รณ ค วบคุ ม ตรวจสอบสภาพการ ตองทํางานไดปกติ ไมมีการขัดของ 
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อุปกรณท่ีตองตรวจสอบ วิธีการตรวจสอบ เกณฑการยอมรับ 
ระดับนํ้า ทํางาน 

6. วาลวนิรภัย วาลวควบคุม
ความดัน (Safety valve) 
และ ทอระบายนํ้า 

a) วาลว ตรวจสอบการรั่วซึมของ
นํ้าและไอนํ้า 

ไมมีการร่ัวซึม 

b) สปริง ตรวจสอบการแตกหัก 
คร าบส นิม  และก า ร
เปรอะเปอน 

ไมมีการแตกหัก คราบสนิมและรอย
เปรอะที่สังเกตได 

c) ช้ินสวนที่อยูกับท่ี ตรวจสอบการรั่วซึมของ
ไอนํ้าและนํ้า การหลุด
ห ล ว ม ข อ ง ต ะ ปู ค ว ง 
ค ร า บ ส นิ ม แ ล ะ ก า ร
เปรอะเปอน 

ไมมีการรั่วซึม การหลุดหลวม คราบ
สนิมและรอยเปรอะท่ีสังเกตได 

d) ทอระบายไอ ตรวจสอบการอุด ตัน 
การ ผุกร อน  และการ
ติดต้ัง 

ไมมีการอุดตันและการ       ผุกรอน 
ความออนตัวของทอเปนสิ่งจําเปน 

e) ทอระบายนํ้า ตรวจสอบสภาพของ
ฉนวนความรอน  การ
รั่วซึมของนํ้าและการอุด
ตัน 

ไมมีนํ้าหยด หรือความเสียหายที่ฉนวน
ความรอน ไมมีการรั่วซึมของนํ้า ไมมี
การอุดตันของทอ 

 
8.5.5 อุปกรณอื่นๆ 
 

อุปกรณท่ีตองตรวจสอบ วิธีการตรวจสอบ เกณฑการยอมรับ 
1. ระบบทอ 1.i ระบบทอ a) ทอ ตรวจสอบการรั่ วซึม

ของนํ้าและไอน้ํา ความ
เสียหาย การบิดตัว และ
การผุกรอน 

ไมมีการร่ัวซึม ความเสียหาย ไมมี 
การบิดตัวและการผุกรอนที่สังเกตได 
 

b) ขอตอขยาย 
(Expansion joint)
และฐานรองทอ 
(Pipe supporter) 

ตรวจสอบความเสียหาย 
และการทํางาน 

ไมมี คว าม เสี ยหาย  และสามารถ
ขยายตัวไดอยางอิสระ 

c) กับดักไอนํ้า 
(Steam trap) 

ตรวจสอบวานํ้าไดถูก
ระบายออกไดดี 

ไมมีนํ้าสะสมอยูภายในอุปกรณ 

d) ฉนวนความรอน
และแผนปด 

ต ร ว จ ส อบ ร อ ง ร อ ย
ความเสียหาย 

ไมมีความเสียหาย 

e) ระบบทอภายนอก ตรวจสอบวาทอถูกแช ทอตองไมถูกแชอยูในนํ้า 
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อุปกรณท่ีตองตรวจสอบ วิธีการตรวจสอบ เกณฑการยอมรับ 
อาคารและใตดิน อยูในนํ้าหรือไม 

1.ii วาลวและ
หนาแปลน 

ประ เ ก็ นและหน า
แปลน 

ตรวจสอบการรั่ วซึม
ของนํ้าและไอนํ้า การ
หลุดหลวมและความ
เสียหายของสลักเกลียว 

ไมมีการรั่วซึมและการหลุดหลวมของ
สลักเกลียว 

2. เครื่องเปาเขมา(Soot blower) แกนเพลาและหัวฉีด ตรวจสอบการโกงตัว 
การลุกไหม และสภาพ
การทํางาน 

ไมมีการโกงตัว การลุกไหม  และมี
สภาพการทํางานทีสมบูรณ 

3. อุปกรณตรวจสอบควันไอ
เสีย 

a) สวนตรวจจับ 
(Detecting part) 

ตรวจสอบการเปรอะ
เ ป อ น แ ล ะ ก า ร
เ สื่ อ ม ส ภ า พ ข อ ง
หลอดแกว 

ไ ม มี ก า ร เ ป ร อ ะ เ ป อ น แ ล ะ ก า ร
เสื่อมสภาพของหลอดแกว 

b) สวนตรวจวัด 
(Measuring part) 

ตรวจสอบสภาพการ
ทํางาน 

อุปกรณตองทํางานไดตามปกติ 

 
8.6 แนวทางการตรวจสอบหมอไอน้ําประจําป 

การตรวจประจําปหมายถึง การตรวจสอบในเรื่องของ การผิดรูป การเสียหายของช้ินสวนและอื่นๆ     ภายในหมอ
ไอนํ้าและภาชนะรับความดัน การตรวจสอบน้ีรวมถึงตัวเครื่อง อุปกรณเผาไหม ระบบควบคุมอัตโนมัติ และอุปกรณตอ
พวงการตรวจสอบประจําปน้ีมีเพ่ือตรวจหมอไอน้ําและภาชนะรับความดันในทุกๆป เพ่ือดูวาอุปกรณเหลาน้ันยังอยูใน
สภาพที่สมบูรณหรือไม การตรวจการทํางานของเคร่ืองมือตางๆควรทําเปนระยะๆโดยเจาหนาที่คุมเครื่อง 

 
8.6.1 หนาที่ของผูตรวจสอบ 

8.6.1.1 เม่ือผูตรวจสอบทําการตรวจสอบประจําป ผูตรวจสอบควรรูขอมูลเก่ียวกับหมอไอนํ้าและภาชนะรับ
ความดันลวงหนาโดยการตรวจสอบบัญชีแยกประเภทของหมอไอนํ้าและภาชนะรับความดัน 

8.6.1.2 กอนทําการตรวจสอบ ผูตรวจสอบตองรูสภาพการทํางาน การบําบัดนํ้า ปญหาที่เกิดขึ้นกับหมอไอ
นํ้าและภาชนะรับความดันผานการอธิบายจากเจาหนาท่ีคุมเครื่อง หรือโดยการตรวจสอบบันทึกการ
ตรวจสอบเคร่ืองที่ถูกจัดทําเปนระยะๆ 

8.6.1.3 ผูตรวจสอบตองรองขอใหเจาของเครื่องเขารวมการตรวจสอบ เพ่ือที่จะทําหนาท่ีคอยชวยใหการ
ตรวจสอบน้ันเสร็จสิ้น 

8.6.1.4 ผูตรวจสอบตองใชอุปกรณชวยในการตรวจสอบ เชน คอน กระจก เครื่องมือวัด ชอลก สมุดจด และ
อื่นๆ ผูตรวจสอบตองระบุตําแหนงของช้ินสวนที่สมควรไดรับการซอมบํารุงดวยชอลกเพ่ือให
เจาของเห็นไดอยางชัดเจน และเพ่ือใหผูตรวจสอบสามารถจดบันทึกเก่ียวกับจุดบกพรองของเคร่ือง
ลงในสมุดจดไดอยางงายดาย 

8.6.1.5 ผูตรวจสอบตองสวมหมวกนิรภัย รองเทานิรภัย เข็มขัดนิรภัย และอุปกรณปองกันอื่นๆที่จําเปนตาม
ขอกําหนดของพ้ืนที่ทํางาน 
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8.6.1.6 ผูตรวจสอบตองมั่นใจวา ไฟฉาย สายไฟ หรือขอตอที่ถูกใชในการตรวจสอบมีโครงสรางท่ีปลอดภัย
เพ่ือปองกันการถูกไฟฟาดูด 

8.6.1.7 ผูตรวจสอบตองแนใจวา สําหรับการวัดท่ีจําเปน การสรางน่ังรานหรืออื่นๆท่ีเหมาะสมเปนสิ่งที่
สมควรทําเพ่ือปองกันการตกจากที่สูงระหวางการตรวจสอบ ผูตรวจสอบควรตรวจสอบความม่ันคง
และโครงสรางท่ีปลอดภัยของบันไดพาด หรือบันไดพับ  

8.6.1.8 ผูตรวจสอบตองมั่นใจวา มีการระบายอากาศท่ีเพียงพอสําหรับการทําความสะอาดภายในหมอไอนํ้า
และภาชนะรับความดัน  

8.6.1.9 ผูตรวจสอบควรตรวจวัดเชิงปองกันเพ่ือที่จะไมเปดหรือปดวาลว กอก หรือแผนปดของหมอไอนํ้า
หรือภาชนะรับความดันอยางไมต้ังใจ  

8.6.1.10 ผูตรวจสอบตองใหความสําคัญกับความผิดปกติบนผิวของหมอไอนํ้าหรือภาชนะรับความดัน ผู
ตรวจสอบควรทําการตรวจสอบเพ่ือใหความผิดปกติเหลาน้ีไมถูกมองขาม: 

8.6.1.11 ผูตรวจสอบควรใหเจาของเครื่องตรวจทานจุดบกพรองท่ีถูกตรวจพบ ซึ่งการตัดสินใจยอมรับหรือ
ปฏิเสธสภาพของเคร่ืองน้ันขึ้นอยูกับผูตรวจสอบ 

 
8.6.2 ขอบเขตและวิธีการตรวจสอบประจําป 

8.6.2.1 การตรวจสอบ (Inspection) 
จุดตางๆท่ีถูกจัดใหเปนจุดสําหรับการตรวจสอบตองถูกตรวจสอบ และผูตรวจสอบตองให

ความเห็นเก่ียวกับสภาพการทํางานของแตละช้ินสวน ในกรณีที่มีสภาพการทํางานท่ีไมปกติ ผู
ตรวจสอบควรแนะนําวิธีแกไขใหแกเจาของเครื่อง 

8.6.2.2 คําแนะนํา (Advice) 
ผูตรวจสอบตองสามารถอธิบายและใหคําแนะนําเชิงเทคนิคเก่ียวกับจุดตรวจสอบ ซึ่งอาจ

ตองการการปรับปรุง การซอมแซม การเปล่ียนใหม ผูตรวจสอบอาจจะละเวนการใหความเห็น
สวนตัวในบางกรณี ยกเวนเปนเรื่องสําคัญที่ผูมีอํานาจตรวจสอบตองช้ีแจง 

8.6.2.3 การตรวจสอบดวยสายตา (Visual Inspection) 
การตรวจสอบดวยสายตา หมายถึง งานท่ีตองการการตรวจสอบจุดบกพรองในหมอไอนํ้าโดย

การใชสายตา และโดยการใช เกจวัดความลึก การตีเคาะ และการตรวจสอบการเจาะทะลุเปน
บางครั้ง 

8.6.2.4 การทวนสอบ (Verification) 
การทดสอบ หมายถึง การตรวจสอบในเรื่องเก่ียวกับการจัดการหมอไอนํ้าและการปฏิบัติตาม

กฎระเบียบ 
8.6.2.5 สภาพผิวภายนอก (Outside Surface) 

ผูตรวจสอบตองตรวจสอบพ้ืนผิวภายนอกของหมอไอนํ้าดังรายาการตอไปน้ี 

(ก) ผลลัพธที่ไดตามคุณภาพเช้ือเพลิง 
(ข) การเกิดขึ้นของอัตราการไหลที่ไมสมํ่าเสมอ (Biased Flow) และการการสงผานเปลวไฟ 

(Flame by-pass) 

(ค) การเสื่อมสภาพของผนังเตาเผาและทอไอเสีย 
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(ง) การเกาะติดของเขมาดํา ขี้เถา ดินทรายภายในเตาเผาและทอไอเสีย 

8.6.2.6 รอยแตกราว (Cracks) 
ผูตรวจสอบตองตรวจสอบรอยแตกราวของหมอไอนํ้าและภาชนะรับความดันโดยท่ีผู

ตรวจสอบตองตรวจสอบรอยแตกราวจาก 
(ก) ช้ินสวนที่รูปรางเปล่ียนไป 

(ข) ช้ินสวนที่มีการยืดตัวไมสมํ่าเสมอ 

(ค) ช้ินสวนที่มีการผิดรูปเน่ืองจากความรอน 

8.6.2.7 การผุกรอน (Corrosion) 
ผูตรวจสอบตองตรวจสอบการผุกรอนของหมอไอนํ้าและภาชนะรับความดันโดยท่ี 
(ก) ผูตรวจสอบตองตรวจสอบการผุกรอนที่ช้ินสวนตอไปน้ี 

1. บริเวณที่มีระดับนํ้า 
2. บริเวณที่มีอุณหภูมิตํ่าทั้งดานนํ้าและดานกาซ 
3. ช้ินสวนที่มีการร่ัวซึมเกิดขึ้นแลว 

(ข) ผูตรวจสอบตองตรวจการกัดเซาะของช้ินสวนตอไปน้ี 

1. บริเวณที่สัดสวนคอนขางกลมของหนาแปลนของแผนปดหัว (Head Plate) หรือ
ปลองไฟ (Flue) 

2. บริเวณเหล็กโคงที่ติดกับแผนค้ําจุน (Stay) โดยเฉพาะบริเวณมุม 
3. ตามแนวช้ินสวนท่ีมีการเสริมแรงและชองลอด (Manhole) 
4. ตามแนวช้ินสวนท่ีมีจุดเช่ือมแบบตัวที (T-type Joint) 
5. ในกรณีที่สงสัยวาจะมีการผุกรอนบนช้ินสวนท่ีถูกปดโดยวัสดุทนไฟ (Refractory) 

และกรอบ (Casing) ตองตรวจทานการผุกรอนภายหลังการถอดวัสดุทนไฟและ
กรอบออก 

8.6.2.8 การร่ัวซึม (Leakage) 
ผูตรวจสอบตองตรวจสอบการรั่วซึมของหมอไอนํ้าและภาชนะรับความดันโดยท่ี 
(ก) สําหรับหมอไอนํ้าท่ีปลองควัน หองเผาไหม และสวนอื่นๆไดมีการเปล่ียนรูปไป ตอง

ตรวจสอบการรั่วซึมโดยการใชการทดสองดวยความดันนํ้า (Hydrostatic test) แตอยางไร
ก็ตามน้ีไมจําเปนหากการร่ัวซึมสามารถมองเห็นไดอยางชัดเจน 

(ข) ผูตรวจสอบควรตรวจสอบรองรอยการรั่วซึมของช้ินสวนตอไปน้ีดวยตา 
1. ขอตอ (Joint) 
2. รู (Hole) 
3. อุปกรณตอพวงกับทอ (Tube Attachment) 
4. ถามีการร่ัวซึม ตองตรวจสอบการผุกรอนในช้ินสวนใกลเคียงซึ่งไดรับผลกระทบจาก

การรั่วซึม ในกรณีน้ี ฉนวนความรอนและอุปกรณอื่นจะถูกถอดออกกอนการ
ตรวจสอบ 

8.6.2.9 การลอกเปนเกล็ด บวมพอง การลอกหลุด (Lamination, Blister and Peeling) 
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สําหรับช้ินสวนของหมอไอนํ้าและภาชนะรับความดันน้ัน มีความเปนไปไดที่อาจไดรับความ
รอนสูง ดังน้ันตองตรวจสอบหาการลอกเปนเกล็ด บวมพอง การลอกหลุด 

8.6.2.10 รายการที่ตองตรวจสอบแยกสําหรับปลองควัน (Flue) และทอไฟ (Fire Tube) ของหมอไอนํ้า 
(ก) ดานนํ้า (Water Side) 

1. ตะกรันบนปลองควัน (Flue) แผนผนัง (Tube Plate) ทอไฟ (Fire Tube) และอื่นๆ 
พรอมท้ังตรวจสอบความหนาของตะกรัน 

2. การเกิดหลุมบนปลองควัน (Flue) แผนผนัง (Tube Plate) ทอไฟ (Fire Tube) และ
อื่นๆ พรอมท้ังตรวจสอบความลึกของหลุม 

3. การกัดเซาะและความรอนสูงที่ปลายท้ังสองของปลองควัน 
4.  โคลนที่ดานลางของเปลือกหมอ 
5.  การทดสอบดวยคอนที่แผนค้ําจุน (Stay) ทั้งหมดยกเวนที่ทอไฟ 
6.  การผิดรูปและการกัดเซาะที่อุปกรณที่ติดกับแผนค้ําจุน 
7.  รอยแตกราวของทอนํ้าเล้ียง (Feedwater Pipe) 
8.  การบางลงของช้ินสวนท่ีโกงงอของทอนํ้าเล้ียง (Feedwater Pipe) 
9.  การร่ัวซึมท่ีชองลอด การทําความสะอาดและตรวจสอบชองลอด 
10. การอุดตันในรูขนาดเล็กของทอเช่ือมตอในระบบ 
11. การหลุดหลอดและการอุดตันของตัวแยกนํ้าทิ้ง (Drain Separator) 
12. สภาพของจุกที่หลอมละลายได (Fusible Plug) 
13. ในกรณีที่หมอไอนํ้าใชแผนค้ําจุนแบบเช่ือมติด ตองตรวจสอบรอยแตกราวของ

ช้ินสวนตามแนวรอยเช่ือม 
(ข) ดานไฟ (Fire Side) 

1. รอยแตกราว การหลุดหลวม และการรั่วซึมบนอุปกรณเช่ือมตัวของทอไฟ และหลอด
ค้ํายัน (Stay Tube) 

2. การอุดตันและโกงตัวของทอไฟและหลอดค้ํายัน 
3. การผิดรูป การพองตัวของปลองควัน (Flue) เน่ืองจากนํ้านอย 
4. ความรอนสูง หรือการลุกไหมที่ดานหนาของปลองควัน และท่ีจุดติดต้ังของแผนปด

หลอดดานหนาไปจนถึงปลองควัน 
5. ความรอนสูงเน่ืองจากตะกรันมากท่ีฝงนํ้า (Water Side) 
6. ความเสียหายที่แผนแยก (Separation Plate) ที่ดานหลังหองควัน (Smoke Box) 
7. การทํางานของประตูระบายความดัน (Explosion Door) 
8. การร่ัวซึมของกาซท่ีหองควันและฝาครอบ 

8.6.2.11 รายการท่ีตองตรวจสอบแยกสําหรับหมอไอนํ้าแบบแบงสวนเปนเหล็กหลอ (Sectional Cast Iron 
Boiler) 

(ก) ในกรณีที่นํ้าเขาระบบจํานวนมากไมไดถูกบําบัด ตองตรวจสอบคราบตะกรันทางฝงนํ้า 
(Water Side) หลังจากท่ีถอดวาลวระบาย วาลวนิรภัย ทอนํ้าเขาระบบ และอุปกรณอื่นๆ
ออก 



 233

(ข) ทําการทดสอบดวยความดันนํ้า (Hydrostatic Test) และตรวจสอบการร่ัวซึมของช้ิน
ตอไปน้ีระหวางการทดสอบความดัน 

1. ช้ินสวนดานลางของบริเวณดานหลังของหองเผาไหม 
2. ช้ินสวนดานลางและรอบๆหัวเผาภายในสวนหนาของหองเผาไหม 
3. ช้ินสวนดานบนและระดับกลางในหองเผาไหม 
4. ช้ินสวนในแนวต้ังภายในสวนกลางทางฝงหองหมอไอนํ้า 
5. อุปกรณเช่ือมตอกับขอตอเกลียวนอก (Nipple) ในแตละสวน 
6. ฐานรับนํ้าหนัก (Bracket) ที่ยึดดวยสลักเกลียว 
7. ตรวจสอบการเคล่ือนไหวของตัวหมอไอนํ้าบนฐานรองรับ 
8. ถาผูตรวจสอบตรวจพบการรั่วซึมจากขอตอเกลียวนอก ผูตรวจสอบตองยืนยันวา

สวนของเคร่ืองน้ันมีรอยแตกราวหรือไมภายหลังการถอดออกมาตรวจสอบ 
8.6.2.12 รายการที่ตองตรวจสอบแยกสําหรับหมอไอนํ้าแบบทรงต้ัง (Vertical Boiler) 

(ก) ตรวจสอบการหลุดหลวม การแตกราว การรั่วซึมของขอตอของหองเผาไหม และสวนยึด
ติดของแผนค้ําจุน (Stay) 

(ข) ตรวจสอบรอยฉีกขาดท่ีสลักเกลียวของแผนค้ําจุน 

(ค) ตรวจสอบการผิดรูปของหองเผาไหม 
(ง) ตรวจสอบรายการตอไปน้ีที่ดานลางของสวนนํ้าเล้ียง (Water Leg) ของหองเผาไหม 

1. คราบสิ่งตกคาง 
2. การผุกรอนและการกัดเซาะบนช้ินสวนท่ีโคงงอ 
3. ความเสียหายของฉนวนทนไฟ 

(จ) ตรวจสอบการรั่วซึมที่แผนปดดานบน (Crown Plate) ที่ซึ่งปลองควันทะลุผาน และ
ตรวจสอบความรอนสูง การผุกรอนที่ทอนํ้าใกลเคียง 

(ฉ) ตรวจสอบความรอนสูงของช้ินสวนที่สัมผัสกับไอนํ้า และตรวจสอบการร่ัวซึมของ
อุปกรณที่ตอเช่ือมกับหลอดนํ้าซึ่งอยูบนแผนปดหลอดดานบน (Upper Tube Plate) ที่ใช
สําหรับแผนค้ําจุนของหลอด (Tube Stay) หรือทอควัน (Smoke Tube) ของหมอไอนํ้าทรง
ต้ัง 

(ช) ตรวจสอบรอยแตกราวเน่ืองจากความรอนสูง และคราบสิ่งตกคางในสวนนํ้าแคบ 
(Narrow Water Portion) ลงไปจนถึงรูไฟ (Fire Hole) 

(ซ) ตรวจสอบความรอนสูงผิดปกติของหลอดนํ้า (Water Tube) และหลอดขวาง (Cross-
tube)ในหองเผาไหม 

8.6.2.13 รายการที่ตองตรวจสอบแยกสําหรับหมอไอนํ้าแบบหลอดนํ้า (Water Tube Boiler) 
(ก) ตรวจสอบการเปราะจากการกัดดวยดาง (Caustic Embrittlement, Alkaline Corrosion) ที่

บริเวณจุดตอดวยหมุดเหล็ก (Rivet) 

(ข)  ตรวจสอบรอยแตกราวที่รอยเช่ือมของทอเช่ือมตอขนาดสั้น (Stub Tube) 

(ค) ตรวจสอบการกัดเซาะที่มุมภายในของเฮดเดอร (Header) 
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(ง) ตรวจสอบความรอนสูงผิดปกติ การบวมพอง และการผิดรูปของหลอดนํ้า 

(จ) ตรวจสอบการผุกรอนที่สวนสําคัญของหลอดนํ้าในถัง (Drum) หรือเฮดเดอร 

(ฉ) ตรวจสอบรองรอยการเสื่อมสภาพของช้ินสวนดังตอไปน้ี 

1. ที่หลอดนํ้าซึ่งมีผลกระทบมาจากไอนํ้าจากอุปกรณเปาเขมาดํา (Soot Blower) 
2. ที่หลอดนํ้าที่ซึ่งเคร่ืองทําความสะอาดหลอด (Tube ฉleaner) ทํางานมาเปนเวลานาน 
3. ที่หลอดนํ้าที่ซึ่งขี้เถาและละอองถานหินถูกเปาดวยลมแรง 
4. ตรวจสอบการรั่วซึมท่ีรูตรวจสอบ (Inspection Hole) ของเฮดเดอร 

(ช) ในกรณีที่มีการร่ัวซึมที่อุปกรณตอพวงของหลอดน้ํา ตองตรวจสอบสอบการผุกรอนที่พ้ืนผิว
ภายนอกของหลอดนํ้า 

8.6.2.14 รายการที่ตองตรวจสอบแยกสําหรับหมอไอนํ้าแบบไหลผานเลย (Once-through Boiler) 
(ก)  ทําการตรวจสอบดวยความดันนํ้า (Hydrostatic Test) และตรวจสอบการรั่วซึมและความ

ผิดปกติอื่นๆ ในขณะที่ทดสอบ 

(ข) ตรวจสอบความรอนสูงผิดปกติของหลอดนํ้าในบริเวณท่ีมีอุณหภูมิสูง 

(ค) ตรวจสอบการผุกรอนที่พ้ืนผิวภายนอกของหลอดนํ้าในบริเวณท่ีมีอุณหภูมิตํ่า 
(ง) ภายหลังการลางผิวดวยกรดเพ่ือการตรวจสอบ ตองตรวจสอบคราบตะกรันและการอุดตัน

เน่ืองจากตะกรัน 

(จ) ถาเปนหมอไอนํ้าแบบไหลผานเลยหลายหลอด (Multitube Type Once-through Boiler) ตอง
ตรวจสอบรายการดังตอไปน้ี 

1. รอยแตกราวท่ีจุดเช่ือม และอุปกรณตอพวงของหลอดนํ้าในเฮดเดอรบนและลาง 
(Upper and Lower Header) 

2. การรอนผิดปกติของหลอดนํ้า 
3. การหลุดลอกและหลุดลวงของวัสดุทนไฟของเฮดเดอรสวน 
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-ตัวอยาง- 
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8.7 เอกสารอางอิง 
8.7.1 ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่อง มาตรการความปลอดภัยเก่ียวกับหมอนํ้าและหมอตมและภาชนะรับ

แรงดันในโรงงานท่ีใชของเหลวเปนสื่อนําความรอน พ.ศ. 2549 
8.7.2 เอกสารประกอบการฝกอบรม “Boiler & Pressure Vessel Inspection”, สสวท, 2541 
8.7.3 Energy audit Reports of National Productivity Council  
8.7.4 Energy Hand book, Second edition, Von Nostrand Reinhold Company - Robert L.Loftness  
8.7.5 Industrial boilers, Longman Scientific Technical 1999  
8.7.6 www.boiler.com  
8.7.7 www.eng-tips.com  
8.7.8 www.worldenergy.org 
8.7.9 Japanese Industrial Standards (JIS) Standard 
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หนวยที่ 9 ระบบบําบัดไอเสีย 
การเผาไหมเช้ือเพลิงไฮโดรคารบอน ซึ่งมีผลกระทบตอสภาวะแวดลอมโดยตรงจากกลุมเช้ือเพลิงแข็ง เช้ือเพลิงเหลว 

หรือกลุมของเช้ือเพลิงกาซก็ตาม สําหรับกลุมที่เผาไหมเกิดมลภาวะนอย ไดแก กาซ ทั้งสวนกาซธรรมชาติ และกาซ
ปโตรเลียม สวนกลุมของเช้ือเพลิงแข็ง โดยเฉพาะถานหิน ซึ่งมีกัมถันเปนองคประกอบอยู รวมท้ังขี้เถาและฝุนละออง ซึ่งใน
การพิจารณาผลกระทบดังกลาวอันเปนพ้ืนฐานการปฏิบัติงานดานระบบควบคุมมลภาวะในหมอไอนํ้าอันจะกอเกิด
ประสิทธิภาพสูงสุดในการทํางานลดผลกระทบ 

 

9.1 วัตถุประสงค 
เพ่ือเปนแนวทางพื้นฐานในการพิจารณาออกแบบระบบบําบัดไอเสียจากหมอไอนํ้าที่ใชในอุตสาหกรรม ให

สามารถควบคุมมลพิษในอากาศไดอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด 

 
9.2 ขอบเขตและนยิาม 

9.2.1 ขอบเขต 
ในหนวยน้ีจะศึกษาขอบเขตเฉพาะการควบคุมมลพิษจากหมอไอนํ้าที่ใชในภาคอุตสาหกรรมการผลิตและ

อุตสาหกรรมการบริการ โดยเปนเฉพาะการเผาไหมเช้ือเพลิงที่เกิดในแหลงอยูกับที่เทาน้ัน 
9.2.2 นิยาม 

9.2.2.1 ภาวะมลพิษในอากาศ (Air Pollution) หมายถึง การท่ีอากาศมีสารใดๆ เพ่ิมจากที่มีอยู อาจเปนสารที่มี
อยูแลว หรือเปนสารใหมที่เจือปนหรือปนเปอนเขาไป เรียกวาสารมลพิษ (Pollution) สงผลกระทบตอ
ภาวะตางๆ ใหผิดไปจากปกติ สารมลพิษที่มีอยูแลวในอากาศแตมีอยูนอย ไดแก คารบอนไดออกไซด 
คารบอนมอนนอกไซด   ไนตรัสออกไซด เปนตน สารมลพิษที่เจือปนเขาไปในอากาศ สวนใหญมัก
มาจากการกระทําของมนุษยมากกวาเหตุหรือภัยตามธรรมชาติ สามารถแบงสารมลพิษออกเปน 3 
ประเภท ไดแก อนุภาค, กาซ และกัมมันตรังสี 

9.2.2.2 อนุภาค (Particulates) หมายถึง สารมลพิษที่เปนอนุภาค ไดแกของแข็งหรือหยดของเหลวที่
แขวนลอยอยูในอากาศ หรือกาซที่อุณหภูมิและความดันปกติ ยกเวนไอนํ้า ที่มีขนาดต้ังแต 0.1 m ขึ้น
ไป จนถึงขนาดเล็กกวา 200 m คําที่ใชเรียกที่เรารูจักกัน คือ ฝุน, ผง, ละออง, เถา, เขมา, ควัน และ
ละอองสเปรย เปนตน  

9.2.2.3 กาซหรือไอระเหย หมายถึง สารมลพิษที่เปนกาซ ซึ่งระเหยไดมีหลายชนิดทั้งที่มีแหลงกําเนิดจากการ
เผาไหม และอุตสาหกรรมอื่นๆ ทั้งที่เปนกาซ เชน คารบอนมอนนอกไซด, คารบอนิลซัลไฟด, 
ไฮโดรเจนซัลไฟด, กาซกลุมไนโตรเจนออกไซด, กาซกลุมวัลเฟอรออกไซด, คลอรีน และมีเทน เปน
ตน และที่เปนไอระเหย เชน แอมโมเนีย, ไอไฮโดรคารบอน, ไอกรดซัลฟุริก และไอกรดไฮโดรคลอ
ริก เปนตน 

9.2.2.4 กัมมันตรังสี หมายถึง สารกัมมันตรังสีที่รั่วไหลอาจเกิดจากโรงงานไฟฟานิวเคลียร หรือจากกาก
เช้ือเพลิงนิวเคลียร รวมท้ังอุตสาหกรรมและการแพทยที่ใชกัมมันตรังสีดวย 
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9.3 มาตรฐานและการควบคุม 
หนวยงานของรัฐที่มีบทบาทสําคัญไดแก กระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยี และสิ่งแวดลอม กระทรวง

อุตสาหกรรม สํานักงานคณะกรรมการนโยบายพลังงานแหงชาติ   การกําหนดมาตรฐานกะทําไดหลายลักษณะ ที่สําคัญ
คือ การกําหนดมาตรฐานคุณภาพอากาศ (Air Quality Standards) และมาตรฐานการปลดปลอยสารพิษ (Emission 
Standards)  

 
9.3.1 มาตรฐานคุณภาพอากาศ 

เปนการกําหนดคาสูงสุดของสารพิษที่ยอมใหมีไดในบรรยากาศท่ัวไป โดยระบุเปนคาเฉล่ียในชวงเวลา 1 
ช่ัวโมง, 8 ช่ัวโมง, 24 ช่ัวโมง และ 1 ป คาที่กําหนดน้ีอาจใชหนวยเปนสวนในลานสวนหรือรอยละโดยปริมาตร 
หรือหนวยนํ้าหนักตอปริมาตร แตในระยะหลังๆ นิยมใชหนวยเปนมิลลิกรัมหรือไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร 
ซึ่งใชไดทั้งสารมลพิษที่เปนอนุภาค, กาซ หรือไอระเหย ตารางที่ 9.1 แสดงมาตรฐานคุณภาพอากาศของกาซและ
อนุภาคแขวนลอยของประเทศไทย ไดแกกาซ  CO, O3, NO2 และ SO2 และอนุภาคแขวนลอยทั้งหมด 

 
คาปริมาณอนุภาคแขวนลอยทั้งหมดในบรรยากาศที่ถือวาสะอาดควรอยูระหวาง 50-75 g/m3 คาที่จัดวา

อันตรายคือประมาณ 1,500  g/m3 โดยทั่วไปอากาศสกปรกมักมีอนุภาคแขวนลอยทั้งหมดประมาณ 1-20 
มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตรmg/m3 ดังตารางที่ 9.1 

 
ตารางท่ี 9.1 มาตรฐานคุณภาพอากาศของกาซและอนุภาคแขวนลอยของประเทศไทย 

 

Pollutant Average Density Standard 
Carbon Monoxide 1 hr. 30 ppm (34.2 mg/cu m) 

(CO) 8 hrs. 9 ppm (10.26 mg/cu m) 

Lead 24 hrs. - 

(Pb) 30 days 1.5 microgram/cu m 

Total Suspended Particulate 24 hrs. 0.33 mg/cu m 

Matter (TSP) 1 Year 0.10 mg/cu m 

Suspended Particulate Mater 24 hrs. 120 micro g/cu m 

(PM-10) 1 Year 50 micro g/cu m 

Ozone (O3) 1 hr.  0.10 ppm (0.20 mg/cu m)  

Nitrogen Dioxide (NO2)   

Sulfur Dioxide (SO2) 1 hr. 0.3 ppm (0.78 mg/cu m) 
ที่มา : http://www.pcd.go.th 
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9.3.2 มาตรฐานการปลดปลอยสารมลพิษ 
เปนการกําหนดคาสูงสุดของสารมลพิษที่ยอมใหมีไดในกาซ หรือฟลูกาซที่ปลอยออกจากแหลงกําเนิดจาก

ปลองควันของโรงงาน โดยระบุเปนคาสูงสุดของกาซหลายชนิด โลหะหนัก และอนุภาคแขวนลอย บางชนิด
ระบุคาตางกันขึ้นอยูกับแหลง คืออนุภาค และกาซ  NO2 สําหรับกาซ SO2 ระบุคาสูงสุดจากโรงงานผลิตกรดซัล
ฟุริกเทาน้ัน ดังแสดงในตารางที่ 9.2  

 
ตารางท่ี 9.2  มาตรฐานการปลดปลอยสารมลพิษทั้งกาซและอนุภาคแขวนลอยจากแหลงกําเนิดของประเทศไทย 

 

Substance Source Standard (mg/m3) 

  
  
Particulate 
  
  

Boiler and furnace (oil) 300 

Boiler and furnace (coal) 400 

Boiler and furnace (other fuel) 400 

Steel and aluminum mfg. 300 

Other source 400 

Antimony Any source 20 

Arsenic Any source 20 

Copper Furnace or smelter 30 

Lead Any source 30 

Chlorine Any source 30 
Hydrogen Chloride Any source 200 

Mercury Any source 3 
Carbon monoxide Any source 1000 (870 ppm) 

Sulfuric Acid Any source 100 (25 ppm) 
Hydrogen Sulfide Any source 140 (100 ppm) 

Sulfur dioxide Sulfuric acid production 1300 (500 ppm) 
Oxides of nitrogen Boiler and furnace (coal) 940 (500 ppm) 

 Boiler and furnace (other fuel) 470 (250 ppm) 
Xylene  870 (200 ppm) 

ที่มา : http://www.pcd.go.th 
 

นอกจากน้ีไดกําหนดมาตรฐานการปลดปลอยสารมลพิษสําหรับโรงงานไฟฟาใหมขึ้น ซึ่งระบุคาสูงสุดของ
กาซที่ปลดปลอยจากโรงงานไฟฟาตางขนาดกันและใชเช้ือเพลิงตางชนิดกันไวแตกตางกัน อาทิ เชนโรงงาน
ไฟฟาที่ใชถานหินขนาดเล็กกวา 300 MW ปลดปลอยกาซ SO2 ไดสูงสุดคือ 640 ppm และปลดปลอยอนุภาคได 
120 mm/m3 
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เปรียบเทียบการปลดปลอยสารมลพิษจากโรงงานขนาด 1,000 MW ที่ใชกาซ นํ้ามันและถานหินในตารางที่ 
9.3 แตเน่ืองจากถานหินเปนเช้ือเพลิงหลักที่ใชผลิตไฟฟาและในอุตสาหกรรมในประเทศ จึงเปนแหลงกําเนิด
สําคัญของมลพิษ ถึงแมการใชเช้ือเพลิงเหลวและกาซก็มีผลกระทบตอสิ่งแวดลอมแตในระดับที่รุนแรงนอยกวา
และจํากัดอยูในบางบริเวณ 

 
ตารางท่ี 9.3 การปลดปลอยสารมลพิษจากโรงไฟฟาขนาด 1,000 MW ที่ใชกาซ นํ้ามันและถานหิน 

 
 อัตราการปลดปลอย, 106 kgตอป 
 Gas Fuel oil Coal 
Ash content (%) 0 0.05 9 

Sulfur content (%) 0 1.6 3.5 

Particulates 0.46 0.73 4.49 

SOX 0.012 52.66 139.00 

NOX 12.08 21.70 20.88 

Carbon monoxide negligible 0.008 0.21 

Hydrocarbons negligible 0.67 0.52 
 

 Based on the assumption that the plant burns 1.9x109 m3 gas/year 
 Assuming that the plant burns 1.57x106 tons oil/year 
 Assuming that the plant burns with 3.5% sulfur, of  which 15% remain in the ash. 
The fly ash collection efficiency is 97.5% 
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9.3.3 ผลกระทบจากเถาถานหินและการควบคุม 
 

ตารางท่ี 9.4 แสดงกลุมและองคประกอบหลักของสารอนินทรียในถานหิน 

 

 
 

องคประกอบในสารอนินทรีย เมื่อไดรับความรอนในสภาวะออกซิไดส จะเกิดการเปล่ียนแปลงเร่ิมต้ังแต
การสูญเสียนํ้า (ของสารไฮเดรต)  การออกซิไดสปลดปลอยกาซตางๆ ออกมา ทั้ง CO2, SO2 และ SO3 การเยิ้ม
ติดกัน (Sintering) จนถึงการระเหยของอัลคาไล ต้ังแตอุณหภูมิประมาณ 1,100 oC ที่ชวงอุณหภูมิสูงขึ้น จะเกิด
การหลอมเหลวเปนสแลกและคลิงเกอร จนถึงขั้นสุดทายเกิดการระเหยของสารประกอบออกไซดของซิลิกอน 
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(ซิลิกา) ที่อุณหภูมิประมาณ 1,650 oCและของอลูมิเนียม (อะลูมินา) ที่อุณหภูมิประมาณ 2,200 oC ขั้นตอนการ
เปล่ียนแปลง แสดงในรูปที่ 9.1  

 
พบวาการระเหยของอัลคาไล โดยเฉพาะโซเดียม ซึ่งอยูในเน้ือถานหิน (Organically-Bound) เกิดขึ้นที่

อุณหภูมิตํ่าต้ังแตประมาณ 750 oC ขึ้นไป และเกิดเปนสารประกอบ NaOH ในกาซ ซึ่งจะทําปฏิกริยาตอไป
กลายเปนสารประกอบโซเดียมซิลิเกต ซัลเหต และคลอไรด เปนสาเหตุสําคัญในการเกิดการเกาะสะสมของเถา
หลอมเหลวบนพ้ืนผิวถายเทความรอน (Fire-Side Deposits) เน่ืองจากจะไปเกาะและควบแนนบนผิวทอ มีความ
เยิ้มเหนียวทําใหเถาเบามาเกาะสะสมเกิดช้ันของสแลกที่เกาะติดแนนลดประสิทธิภาพการถายเทความรอน 
(Fouling) และการเกาะติดแนนของช้ันสแลก (Slagging)  แลวเกิดปฏิกริยากับผิวทอและกาซกลุมซัลเฟอร
ออกไซดที่นําไปสูการกัดกรอนผิวทอที่อุณหภูมิสูง (High Temperature Corrosion) ซึ่งทําใหตองเพ่ิมภาระการ
ทําความสะอาดผิวทอหรือถึงขั้นตองหยุดปฏิบัติการเพทอเปล่ียนทอ หรือการขจัดสแลกท่ีเกาะหนาจนรวงหลน
ลงพ้ืนเตาเผา 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 9.1 การเปล่ียนแปลงของสารอนินทรียในถานหินเมื่อไดรับความรอน 
 

9.3.4 การเกิดเถาเบา 
กลไกการเกิดเถาและเถาเบาจากการเผาไหมถานหินมสองกลไก 
9.3.4.1 กลไกแรกเกิดจากสารอนินทรียสวนใหญในเน้ือถานหินในบรรยากาศการเผาไหมโดยเฉพาะใน

เตาเผาถานหินบดละเอียดมีอุณหภูมิสูงมาก แมในชวงเวลาสั้นๆ ทําใหไอระเหยของเถาที่ถูกขังอยู
ภายในอนุภาคดันออก กลายเปนอนุภาคเถากลวงเชนเดียวกับการเกิดเซโนสเฟยรของคารบอนมี
ขนาดใหญประมาณ 10 m 

9.3.4.2 กลไกที่สองเกิดจากการระเหยของสารอนินทรียสวนนอนในเนื้อถานหิน (ประมาณ 1%) คือไอ
ของอัลคาไล (Volatile Species) แลวควบแนนกลายเปนอนุภาคขนาดเล็กมากและรวมตัวกัน
กลายเปนอนุภาคใหญขึ้นในบรรยากาศท่ีไออัลคาไลระเหยออกมาตลอดเวลาที่อุณหภูมิสูงใน
ขณะเดียวกันสารอนินทรียสวนที่ระเหยยาก (Refractory Species) คือซิลิกา อะลูมินา เหล็ก
ออกไซด และอื่นๆ ที่แตกออกจากผิวถานชารก็จะทําใหเกิดการกอตัวกันในบรรยากาศของไออัล
คาไลกลายเปนอนุภาคขนาดเล็กมีเน้ือทึบ (ประมาณ 0.01-0.1 m) 

oF 
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เถาเบาที่ออกไปกับฟลูกาซ ประกอบดวยสวนประกอบหลักสองสวนคือ สวนที่มาจากสารอ
นินทรียในถานหินและสวนที่มาจากการเผาไหมของถานหอนท่ีไมสมบูรณในรูปของคารบอนซี
โนสเฟยร สวนที่มาจากสารอนินทรียมีองคประกอบอัลคาไลคือ แคลเซียม แมกนีเซียม โซเดียม 
และโพแทสเซียม ในรูปของ Cao, MgO, Na2O, และ K2O สูงกวาที่มีในสารอนินทรียหรือเถาถาน
หินเริ่มตนองคประกอบบบบบบบบบบสําคัญอื่นๆ คือ SiO2, Aio2, Ai2O3 และ Fe2O3 สมบัติของ
เถาเบาทั้งทางกายภาพและเคมีมีผลตอการกําจัดออกจากฟลูกาซ ซึ่งที่จะกลาวถึงในหัวขอที่
เก่ียวของตอไป 

 

9.4 การกําจัดและควบคุมการปลดปลอยเถาถานหิน 
เถาเบาที่ติดออกไปกับฟลูกาซมีปริมาณสูงมาก โดยเฉพาะระบบเผาไหมถานหินบดละเอียดที่พ้ืนเตาแหง เถาถาน

หินที่ออกไปกับฟลูกาซสูงถึงรอยละ 70-100 ของเถาทั้งหมด และระบบเตาเผาไซโคลนปลดปลอยเถาเบานอยที่สุด
ประมาณรอยละ 10-30 ของเถาทั้งหมด สวนระบบตะกรับปลดปลอยเถาเบานอยกวา โดยเฉพาะแบบตะกรับเคล่ือนที่ซึ่ง
เผาไหมแบบผสมทั้งปอนเหนือตะกรับและใตตะกรับการแตกเปนสะเก็ดเหนือเบดนอยกวาแบบปอนเหนือตะกรับ จึง
ปลดปลอยเถาเบานอยที่สุดเพียงรอยละ 30-50 ของเถาทั้งหมด 

 
อยางไรก็ดี กลาวไดวาเถาเบาจากระบบเผาไหมตางๆ เปนผงละเอียดที่สามารถผานตะแกรงขนาด 300 m ได

ทั้งหมด (สวนใหญมีขนาดเล็กกวา 100 m) จึงเปนปญหากับสิ่งแวดลอมมาก ในหัวขอน้ีจะแสดงถึงหลักการท่ัวไปและ
อุปกรณที่ใชในการกําจัดและควบคุมอนุภาคในกาซ 

 
หลักการสําคัญที่ใชกําจัดอนุภาค คือ 

9.4.1 การแยกดวยแรงโนมถวงของโลก (Gravity) 
9.4.2 การแยกดวยแรงเฉื่อย (Inertia) 
9.4.3 การใชไฟฟาสถิต (Electrostatic) 
9.4.4 การกรอง (Filtration) 
9.4.5 การลาง (Scrubbing) 

 
9.4.1 อุปกรณแยกฝุนดวยแรงโนมถวงของโลก 

อนุภาคมีความหนาแนนมากกวากาซ เมื่อปลอยใหเขาไปในหองขนาดใหญ ความเร็วของกาซลดลง ผุนจะ
ตกลงขางลาง อุปกรณน้ีเรียกวา หองเก็บฝุน (Settling Chamber) เหมาะสําหรับกาซที่ความเร็วตํ่าและมีฝุนขนาด
ใหญกวา 100 m ดังแสดงในรูปที่ 9.2 (ก) แตถาออกแบบพิเศษอาจเก็บฝุนขนาดเล็กกวา 80 m ได อาจ
ออกแบบใหทิศทางการไหลเปล่ียนแปลงเพ่ือใหฝุนตกลงมางายขึ้น ดังแสดงในรูปที่ 9.2 (ข) ประสิทธิภาพจะดี
ขึ้นถาติดต้ังแผนปะทะชะลอความเร็วของฝุนและกาซ ดังแสดงในรูปที่ 9.2 (ค) 

 
การคํานวณประสิทธิภาพการกําจัดฝุน  

          %100
Q

nWLVt       (9-1) 
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โดยที่ 
 n = 

 W = ความกวางของหองเก็บฝุน, m 
L = ความยาวของหองเก็บฝุน, m 
Vt = Terminal velocity ในแนวนอนของอนุภาค, m/s 

(อนุภาคจะวิ่งไปในกระแสกาซดวยความเร็วอันหน่ึงเทากับ Vt 
ถาแรงที่กระทําบนอนุภาคท้ังหมดมีคาคงที่ Vt น้ีก็จะคงที่ดวย)  

Q = อัตราเร็วของกาซ, m3/s 
 

ขอดีของวิธีน้ีคือ ไมตองใชพลังงานในการปฏิบัติ ขอเสียคือ ประสิทธิภาพตํ่า ไมสามารถกําจัดอนุภาคที่
เหลวไดใชพ้ืนที่ติดต้ังมากและเลอะเทอะ โดยทั่วไปจึงตองใชรวมกับอุปกรณอื่นดวย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                              

รูปท่ี 9.2 อุปกรณแยกฝุน 

 
9.4.2 อุปกรณแยกฝุนดวยแรงเฉ่ือย 

อาศัยแรงหนีศูนยกลาง (Centrifugal Force) โดยใหกาซและอนุภาคว่ิงในทางโคง อนุภาคจะเกิดแรงดึงออก
จากโคง ถาไปปะทะกับแผนก้ันหรือผนัง ความเร็วจะลดลงและตกลงดานลาง 

 

(ก) 

(ข) 

(ค) 
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อุปกรณที่ใชหลักการของแรงหนีศูนยกลางที่รูจักกันดีคือ ไซโคลน (Cyclone) ซึ่งนํากาซสกปรกเขาในแนว
สัมผัสกับเสนรอบวงของทรงกระบอกตั้งดานบน กาซและอนุภาคถูกหมุนปนตามแนวสัมผัสและหมุนวนเปน
เวอรเทกซลงสูดานลาง อนุภาคใหญที่หนักกวาหมุนปนออกจากแนวสัมผัสไปปะทะกับผนัง ความเร็วลดลงแลว
ไหลลงตามแนวสอบของกรวยสูกนไซโคลน ในขณะที่อนุภาคเล็กกวาถูกปนอยูในกระแสวนแลวตกลงสู
ดานลางเชนกัน สวนกาซที่สะอาดไหลยอนขึ้นไปออกจากไซโคลนทางทอดานบน รูปที่ 9.3 แสดงหลักการและ
สัดสวนมาตรฐานของไซโคลน ไซโคลนถือวาเปนอุปกรณสําคัญที่ใชกันในปฏิบัติการอุตสาหกรรมทั่วไป 
ผูสนใจการออกแบบไซโคลนสามารถคนควาไดจากคูมือทางวิศวกรรมเคมีทั่วไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 9.3 หลักการทํางานและสัดสวนของไซโคลนg[nhv’9ho 

 
ประสิทธิภาพการกําจัดฝุนของไซโคลนสามารถคํานวณไดจากสมการ 














 )RR(R)RR(W18

D)n1(
exp1

12
n

2
n1

1
n1

2

1
2

p    (9-2) 

โดยที่ 
p ความหนาแนนของอนุภาค 

   Q อัตราเร็วของกาซ 
   D เสนผานศูนยกลางของอนุภาค 
  )12(1 มุมที่อนุภาคอันในที่สุดจะตกกระทบผนัง 
 2R รัศมีของเสนโคงการหมุนวนของกาซสกปรก (ทรงกระบอกไซโคลน) 

1R รัศมีของเสนโคงการหมุนวนของกาซสะอาด (ทรงกระบอกทอทางออก) 
   n คาคงที่ (0.5-0.7) 
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 W ความกวางของชองทางเขาของกาซสกปรก 
   ความหนืดกาซ 
 

ไซโคลนเหมาะสําหรับอนุภาคหรือฝุนที่มีขนาดต้ังแต 5 mขึ้นไป โดยประสิทธิภาพการทํางานขึ้นอยูกับ
ขนาดของไซโคลนและของอนุภาคดังน้ี 

 
ตารางท่ี 9.5 ประสิทธิภาพการทํางานของขนาดของไซโคลนและของอนุภาค 

 
เสนผานศูนยกลาง
ไซโคลน, in (mm) 

ประสิทธิภาพ , % 
รวม 

ประสิทธิภาพ, % 
ท่ีขนาดเล็กกวา, 

m 
ท่ีขนาดใหญกวา, 

m 
6 (150) 
9 (225) 

12 (300) 
24 (600) 

 

90 
83 

 
70 

 

-5    66 
-10   60 

 
-20   47 

+5    98 
+10   99 

 
+20   98 

 
ดังน้ันในการออกแบบและการใชงาน นิยมใชไซโคลนที่ตอกันเปนชุด (Multiple Cyclones) มากกวาเด่ียว 

และนิยมใชไซโคลนขนาด  5 cm ถึง 30 cm ดังแสดงในรูปที่ 9.4  
 
ขอเดนของไซโคลนคือ คาบํารุงรักษาตํ่า การทํางานไดประสิทธิภาพสูงโดยเฉพาะเมื่ออนุภาคมีขนาดใหญ

และภาระงานสูง ขอดอย คือไมสามารถกําจัดฝุนละเอียดได ประสิทธิภาพลดลงเมื่อมีฝุนชวงขนาดเล็กเพ่ิมขึ้น 
และตองใชพลังงานสูงเพ่ือปนกาซเขาสูไซโคลน 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปท่ี 9.4 ไซโคลนที่ตอกันเปนชุด(Multiple Cyclones) 
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9.4.3 อุปกรณแยกฝุนดวยไฟฟาสถิต 
ใชหลักการผานกาซสกปรกเขาไปในสนามไฟฟาทําใหอนุภาคเกิดประจุ (Ionize) ขึ้นแลวจับอนุภาคไวที่

แผนอิเล็กโทรดที่มีประจุตรงกันขาม แลวทําใหอนุภาคท่ีเกาะตกลงสูที่รองรับเปนระยะๆ ดังแสดงหลักการใน
รูปที่ 9.5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 9.5 หลักการแยกฝุนดวยไฟฟาสถิต 

 
เครื่องแยกอนุภาคดวยไฟฟาสถิต (Electrostatic Precipitator) มักเรียกยอวา ESP ปฏิบัติงานในชวงอุณหภูมิ 

95-450 oC แตสามารถออกแบบใหปฏิบัติงานที่อุณหภูมิและความดันสูงกวาน้ีไดความดันกาซที่เขาประมาณ 
600 mm, H2O หลังจากผานเครื่องแยกแลว กาซมีความดันลดเพียง 15-30 mm, H2O เครื่องแยกแบบ ESP น้ี
สามารถรับภาระความเขมขนของอนุภาคในกาซไดสูงถึง 100 g/m3 

 
ประสิทธิภาพการกําจัดฝุนของเครื่องแยกอนุภาคดวยไฟฟาสถิตสามารถคํานวณไดจากสมการ 

 

)
V
AV

exp(1 M
       (9-3) 

 
โดยท่ี 

MV อัตราเร็วของอนุภาค ซึ่ง 




2

R 21  

   R รัศมีของอนุภาค 
                1 ความเขมของสนามไฟฟาท่ีทําใหเกิดประจุ 

2 ความเขมของสนามไฟฟาท่ีทําใหจับอนุภาค 
   ความหนืดของกาซ 
  V อัตราเร็วของกาซผานอนุภาค 
  A พ้ืนท่ีของอิเล็กโทรดที่จับประจุ 
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ในปจจุบันวิธีแยกอนุภาคดวยไฟฟาสถิต เปนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดและสามารถแยกฝุนหรืออนุภาค
ขนาดเล็กมาก (จนถึง 0.01 m) คือขนาดของไวรัสได จึงเปนท่ีนิยมใชกันมากท้ังในขนาดเล็กท่ีใชในรถยนต ไป
จนถึงขนาดใหญท่ีใชในอุตสาหกรรม 

 
9.4.3.1 ขอเดน มีหลายขอคือ 

(ก) ประสิทธิภาพสูงมาก 
(ข) ใชกับกาซสกปรกมาก 
(ค) ปฏิบัติการงายและไมมีปญหายุงยาก 
(ง) คาใชจายตํ่า 
(จ) ความดันลดตํ่า 
(ฉ) กําจัดไดท้ังอนุภาคของแข็งและหยดของเหลว 

9.4.3.2 ขอดอย มีนอยไดแก 
(ก) ราคาแพง 
(ข) ใชพลังงานสูง 
(ค) ประสิทธิภาพตํ่าเม่ือรับภาระสูง 
(ง) ใชพ้ืนท่ีติดต้ังมาก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 9.6 ตัวอยางเครื่องแยกแบบ ESP ท่ีใชในอุตสาหกรรม 

 
ในการใชงาน จะติดต้ังอุปกรณกําจัดอนุภาคไวดานหนาปลองควัน หรือตอทายหมอไอนํ้าสวนสุดทาย คือ

ตอจากชุดอุนอากศ ดังตัวอยางท่ีแสดงในรูปท่ี 9.7 แตในบางกรณี อาจติดต้ังดานหนาชุดอุนอากาศ โดยเฉพาะ
หมอไอนํ้าท่ีใชถานหินท่ีมีกํามะถันตํ่า (0.4-0.8%S) อนุภาคในฟลูกาซจะมีความตานทานไฟฟาสูงท่ีอุณหภูมิสูง
ความตานทานจะลดลงอีกประการหน่ึง ถาติดต้ังดานหนาชุดอุนอากาศ กาซท่ีเขาไปในขุดอุนอากาศ จะเปนกาซ
ท่ีสะอาด ทําใหการปฎิบัติการมีประสิทธิภาพ 
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แนวปฏิบัติอีกประการหน่ึงคือ การติดต้ังไซโคลนควบคูกับเครื่องแยกแบบ ESP โดยผานกาซสกปรกเขา
ไซโคลนกอน ท้ังน้ี เพ่ือใหไซโคลนแยกอนุภาคขนาดใหญรวมท้ังคารบอนออกกอน แลวจึงใหเครื่องแยกแบบ 
ESP แยกอนุภาคขนาดเล็กกวาท่ีเหลืออยู จึงทําใหอุปกรณท้ังสองปฏิบัติการท่ีภาวะท่ีดีท่ีสุด และได
ประสิทธิภาพการกําจัดฝุนรวมสูงท่ีสุดตลอดท้ังชวงของภาระการกําจัดฝุนดวย  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 9.7 (ก) ตําแหนงการติดต้ังเครื่องแยกอนุภาค ESP 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
            
 

รูปท่ี 9.7 (ข) ตัวอยางการติดต้ังเครื่องแยกแบบ ESP กับระบบหมอไอนํ้า 

 
9.4.4 การกรอง 

ใชหลักการใหกาซสกปรกไหลเสนใยที่สานไว ทําใหอนุภาคถูกกรองไวและปลอยกาซ สะอาดออกไป 
วัสดุท่ีใชมี 2 แบบ คือ แบบแผนกรองเสนใยอัด (Packed Filter) ซึ่งมีเสนใยหยาบสานกันหลวมๆ แลวอัดเปน
แผนหนา เชนเดียวกับท่ีใชในเครื่องปรับอากาศ เหมาะกับกาซท่ีไมสกปรกมากและแบบกระดาษกรอง หรือเนใย
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ช้ันเดียวทอเปนผืนผา (Single-Layer Filter) เหมาะสําหรับกรองอนุภาคหรือฝุนละเอียดจากกาซท่ีสกปรกได 
เสนใยท่ีใชอาจเปนเสนใยทอผาปกติ หรือเสนใยพิเศษทนการกัดกรอน เชนเสนใยแกว หรือเสนใยเคลือบเทฟ
ลอน ในการใชงานจะนํามาทําเปนถุงกรอง (Bag Filter) รูปทรงกระบอกยาวติดต้ังในแนวด่ิง ทํางานเปนรอบๆ 
เพ่ือเขยาฝุนท่ีสะสมอยูออกเปนระยะๆ ตัวอยางขนาดถุงกรอง เชน เสนผานศูนยกลางระหวาง 125 – 300 mm 
ความสูง 1.80 – 6.0 m รักษาความสูงตอเสนผานศูนยกลางไมเกิน 20: 1 การทํางานแสดงในรูปท่ี 9.8 

 
เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ และความสามารถในการรับกาซสกปรก เครื่องกรองแบบน้ีมีถุงกรองจํานวนมากติด

ต้ังอยูภายในหองท่ีมีทางเขาและทางออกของกาซรวมกัน เรียกวา Baghouse ซึ่งอาจเรียกวาเครื่องกรองฝุนแบบ
ถุงกรอง การออกแบบมีไดหลายลักษณะขึ้นอยูกับวิธีนํากาซสกปรกเขาและผานกาซสะอาดออก และข้ึนอยูกับ
วิธีกําจัดอนุภาคออกเปนระยะๆ เชนในรูปท่ี 9.9  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 9.8 การทํางานของถุงกรอง 
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รูปท่ี 9.9 เครื่องกรองฝุนแบบถุงกรอง (Baghouse) 

(ก) เครื่องเขยา (ข) อากาศพน (ค) วงแหวนทําความสะอาด 
 

คําแนะนําในการใชงานในปจจุบัน มีความนิยมใชเครื่องกรองฝุนแบบถุงกรองมาก โดยเฉพาะฝุนหรือ
อนุภาคขนาดเล็กกวา 1 ไมโครเมตร สามารถเลือกใชระหวาง เครื่องแยกแบบ ESP หรือเครื่องกรองฝุนแบบถุง
กรองเพราะมีประสิทธิภาพและสมรรถภาพในการกรองใกลเคียงกัน แตเครื่องกรองฝุนแบบถุงกรองมีคาใชจาย
ตํ่า 

 
9.4.5 การลาง (wet scrubbing) 

หลักการคือใชของเหลวที่ใชลาง (เชน นํ้า) ฉีดกระแทกกับกระแสกาซ ทําใหอนุภาคชนปะทะกับหยด
ของเหลวที่ใชลางเกิดการรวมตัวกันบนพ้ืนผิว และอาจมีของเหลวและกาซบางชนิดละลายลงในของเหลวแลว
ออกจากระบบไป 

 
กลไกการกําจัดเกิดขึ้น 4 ขั้นตอน คือ 

9.4.5.1 กาซสกปรกพบกับหยดนํ้า ซึ่งมีขนาดใหญกวา อนุภาค 10-1,000 เทา 
9.4.5.2 อนุภาคและหยดของเหลวเกิดการชนปะทะ (Impinge) และกระแทก (Impact) กันโดย Brownian 

Motion 

(ก) (ข) 

(ค)
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9.4.5.3 อนุภาคเกาะบนผิวหยดของเหลวโดยแรงตึงของของเหลวเกิดการรวมตัวของอนุภาคและเกิดการ
ละลายของของเหลวและกาซ 

9.4.5.4 หยดของเหลวรวมตัวกันตกลงสูดานลางแลวถูกนําออกจากระบบไป 
อุปกรณและการออกแบบมีหลายลักษณะ เชน ใชหอสเปรยท่ีบรรจุวัสดุเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวสัมผัสไว 

(Spray Tower ) หรือใชกาซสกปรกปนเขาไปในไซโคลน (Cyclone Spray Tower) หรือใชการฉีดพน
นํ้าดวยหัวฉีดพนปะทะกับกาซท่ีปนเขามาในคอลัมน (Impingement Scrubber) หรือพนกาซสกปรก
เขามากระทบกับนํ้าตรงคอคอดแบบเวนทูรี (Venture Scrubber) ดังแสดงในรูปท่ี 9.10 เปนตน 

เครื่องลางกาซเหมาะสําหรับกําจัดอนุภาคหลังจากกาซผานไซโคลนแลว และอนุภาคมีชวงขนาด
ใหญกวาท่ีจะตองใชเครื่องแยกแบบ ESP หรือแบบถุงกรอง คือในชวง 2.5-10 m โดยมีประสิทธิภาพ
ประมาณ 80% 

 
(ก) ขอเดน 

1. คาใชจายดานการลงทุนมาก 
2. ไดประสิทธิภาพสูง 
3. ทําหนาท่ีเปนเคร่ืองปฏิกรณไดดวย คือทําใหเกิดปฏิกริยาเคมีระหวางกาซมลพิษกับของเหลว

ท่ีใชลางพรอมกันไป 
(ข) ขอดอย 

1. ตองใชพลังงานสูง 
2. ของเหลวที่ใชลางเม่ือแยกสารมลพิษออกแลวตองนํากลับมาใชอีก จึงเกิดปญหาการมี

อนุภาคขนาดเล็กเจือปน ทําใหเกิดการสึกกรอน(erosion)ท่ีหัวฉีด 
3. ตองกําจัดของเสียในรูปนํ้าเสียจากระบบกําจัด 
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รูปท่ี 9.10  เครื่องลางกาซชนิดตางๆ 

(ก) แบบหอสเปรย, (ข) หอเสปรยแบบไซโคลน, (ค) แบบแผนปะทะ และ (ง) แบบคอคอดเวนทูรี 
 

9.5 การควบคุมผลกระทบจากกํามะถัน ไนโตรเจน 
การกําจัดและการควบคุมการปลดปลอย สามารถลดการปลดปลอยกาซ SOX ไดในหลายขั้นตอนการใชงาน คือ 
9.5.1 กอนการเผาไหม (Pre-Combustion) โดยวิธีทําความสะอาดถานหิน กํามะถันไพไรตถูกลางออกไปสวน

ใหญ แตวิธีน้ีแพง หรือวิธีสลายถานหินดวยความรอนเพ่ือไลองคประกอบกํามะถันออกในรูปของกาซ H2S,  
SOX และอื่นๆ ซึ่งยังอยูในขั้นวิจัยพัฒนา 

9.5.2 ขณะเผาไหม (Combustion) โดยเติมปูนขาวเพ่ือจับกาซ SOX แตสามารถกระทําไดผลดีในระบบฟลูอิไดซ
เบดเทาน้ัน 

(ก) (ข) 

(ค) (ง) 
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9.5.3 หลังเผาไหม (Post-Combustion)โดยนําฟลูกาซไปผานกระบวนการทําความสะอาดเปนวิธีท่ีไดผลมากที่สุด 
แตมีคาใชจายสูงท่ีสุดดวย วิธีน้ีรูจักกันในช่ือ Flue Gas Desulfurization เรียกยอวา FGD 

 
ในรายละเอียดยังแบงออกเปนกระบวนการกําจัดกาซ SOX จากฟลูกาซแบบเปยก (Wet FDG Process) และแบบ

แหง (Dry FDG Process) ดังแสดงในรูปท่ี 9.11 และรูปท่ี 9.12 ตามลําดับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 9.11 กระบวนการกําจัดกาซ SOX จากฟลูกาซแบบเปยก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 9.12 กระบวนการกําจัดกาซ SOX จากฟลูกาซแบบแหง 
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9.5.4 ผลกระทบจากไนโตรเจน และการควบคุม 
ในขณะเผาไหม สามารถเกิดกาซไนตริกออกไซดได คือเกิดท่ีอุณหภูมิเปลวไฟ (ประมาณ 2,000 K) 

ไนโตรเจนในอากาศทําปฏิกิริยากับออกซิเจน เรียกวา Thermal NOX 
 
กาซกลุมไนโตรเจนออกไซด (NOX ) เปนกาซมลพิษ โดยท่ัวไปประกอบดวยไนตริกออกไซดมากกวา

ไนโตรเจนไดออกไซด โดยสารมลพิษเริ่มตนคือ NO ถูกออกซิไดสเม่ือพบกับออกซิเจนและโอโซนใน
บรรยากาศกลายเปน NO2     ซึ่งเปนตนเหตุของฝนกรดเน่ืองจากละลายนํ้ากลายเปนกรดไนตริก (มีสวนให
เกิดฝนกรดถึง 30 %) กาซไนโตรเจนไดออกไซดมีผลโดยตรงตอสิ่งแวดลอม สามารถทําลายพืช ท้ังทางใบ
และลดผลผลิตและทําใหเซลลของสัตวเปล่ียนแปลง สวนกาซไนตริกออกไซดสามารถรวมกับฮีโมโกลบิน
ในเม็ดเลือดแดงเชนเดียวกับกาซ CO และทําใหตาระคายเคือง แตท่ีสําคัญคือการเกิดปฏิกิริยาของ NO2 ให
สารมลพิษทางโฟโตเคมี (photochemical pollutants) ดังสมการ 

 
      NO2 + h V                   NO  +  O          (9-4) 
      O + O2 +M                  O3    + M   (9-5) 
 

อัตราการปลดปลอย NOX จากหมอไอนํ้าขนาดเล็กประมาณ 100 สวนในลานสวน และขนาดใหญเชน
ในโรงไฟฟาประมาณ 1,000 สวนในลานสวน แตโดยท่ัวไปอยูในชวง 200-500 สวนในลานสวนมาตรฐาน
โดยท่ัวไปกําหนดใหการปลดปลอย NOX ลดลงเหลือ 100 สวนในลานสวน สําหรับมาตรฐานของประเทศ
ไทย กําหนดคาการปลดปลอยจากหมอไอนํ้าท่ีใชถานหินเหลือ 500 สวนในลานสวน และสําหรับโรงไฟฟา
ใหม ลดลงเหลือ 350 สวนในลานสวน 

 
ในปจจุบัน ไมมีวิธีท่ีดีท่ีจะกําจัดกาซ NOX หลังจากออกจากหองเผาไหม เน่ืองจากกาซ NO เสถียรมาก 

การใชตัวเรงปฏิกิริยาไมไผลและกาซ NO ไมละลายในนํ้าดวย จึงนิยมใชวิธีควบคุมการเผาไหมใหเกิด 
NOX นอย วิธีท่ีใชคือ 

 
9.5.4.1 การควบคุมปริมาณอากาศเกินพอ 
9.5.4.2 การใชระบบเผาไหมหลายขั้นตอน (Off - Stoichiometric หรือ Staged Combustion)  
9.5.4.3 การนําฟลูกาซกลับมาปอนใหม (Flue Gas Recirculation) 

 
9.5.4.1 การควบคุมปริมาณอากาศเกินพอ 

ในบรรยากาศหองเผาไหม No ถูกออกซิไดสเปน NO2 ดังน้ัน การลดปริมาณอากาศเกินพอ
จึงเปนวิธีหน่ึงท่ีจะชวยลดปริมาณ NO2 ซึ่งเปนสารเริ่มตนปฏิกิริยาโฟโตเคมี ปริมาณของกาซ 
NOX ขึ้นอยูกับอุณหภูมิสูงสุดและระยะเวลาท่ีอุณหภูมิสูงสุดน้ัน นอกจากน้ี ยังขึ้นอยูกับเช้ือเพลิง 
ตัวแปรในการออกแบบหัวเผาและการปฏิบัติการเตาเผาลวนมีผลตอการเกิดกาซ NOX ท้ังสิ้น 
ตัวอยางเชน หัวเผาท่ีผนังซึ่งอยูชิดกันใหการปลดปลอยกาซ NOX สูงกวาหัวเผาติดต้ังท่ีมุมท้ังสี่
ของเตาเผา เปนตน การลดอากาศเกินพอน้ีพบวาสามารถลดการเกิด NOX ไดประมาณ 20-30% 
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9.5.4.2 การใชระบบเผาไหมหลายขั้นตอน 
การจัดใหอากาศเขาหลายข้ันตอนทําใหอุณหภูมิเปลวไฟลดลง ซึ่งทําใหเกิด Thermal NOX 

ลดลง มีการออกแบบ หัวเผาปลดปลอย NOX ตํ่า (Low NOX Burners) ท้ังสําหรับถานหิน หรือ
นํ้ามันและถานหินรวมกัน ดังตัวอยางในรูปท่ี 9.13   เปนหัวฉีดนํ้ามันแบบหมุนวนในแนวแกน 
(Axial Swirl) เปนหัวฉีดท่ีนําอากาศสวนท่ีสองเขาจากภายนอก 

 
หัวเผาปลอย NOX  ตํ่าเปนท่ีนิยมใชสําหรับถานหินแตสามารถใชนํ้ามันและถานหินรวมกัน

ไดดวย โดยนําอากาศสวนท่ีสองและสวนท่ีสามเขาจากภายนอก ดังตัวอยางในรูปท่ี 9.14. 
อีกแบบหน่ึงคือการวางหัวเผาที่มุมหรือแนวสัมผัส (Corner Firing) สําหรับถานหิน หรือ

นํ้ามันและถานหินรวมกัน เน่ืองจากบริเวณตรงกลางมีสภาพเช้ือเพลิงเขมขน การเกิด NOX จึง
นอยดังตัวอยางในรูปท่ี 9.15 

 
9.5.4.3 การนําไอเสียกลับมาปอนใหม 

แบบหัวเผาท่ีมีชองหรือทอใหฟลูกาซยอนกลับมาปอนดานหนาหัวเผาใหม ดังตัวอยางในรูป
ท่ี 9.14 และรูปท่ี 9.16 เปนหัวเผาอีกแบบหน่ึงซึ่งเปนท่ีนิยมใชจัดเปนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพเพราะ
นอกจากชวยลดอุณหภูมิเปลวไฟแลวยังมีผลใหการไหลและรูปแบบการผสมระหวางเช้ือเพลิง
กับอากาศเปล่ียนไปดวย จึงสามารถลดการเกิด NOX ไดถึง 50%   ดังแสดงในรูปท่ี 9.17 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 9.13 หัวฉีดนํ้ามันปลดปลอย NOX ตํ่าแบบหมุนวนในแนวแกน 
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รูปท่ี 9.14 หัวเผาถานหินรวมกับนํ้ามันปลดปลอย NOX ตํ่า 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 9.15 หองเผาไหมท่ีวางหัวเผาที่มุมหรือแนวสัมผัสท่ีเกิด NOX  นอย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 9.16 หัวฉีดท่ีนําฟลูกาซยอนกลับปอนหัวเผาใหม 
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รูปท่ี 9.17 ผลการลด NOX ท่ีเกิดจากการนําฟลูกาซยอนกลับปอนหัวเผาใหม 

 
เน้ือหาของบทน้ีกลาวถึงเฉพาะผลกระทบของมลพิษจากการเผาไหมท่ีเปนมลพิษท่ีตองควบคุมหรือกําจัดหลังการเผา

ไหมกอนปลดปลอยออกสูบรรยากาศ และเปนมลพิษท่ีมีการกําหนดเปนมาตรฐานไวแลว 
 
นอกจากน้ียังมีองคกรเอกชนรวมท้ังความต่ืนตัวของสังคมและชุมชนท่ีจะทําใหมีการดูแลและเฝาระวังผลกระทบของ

มลพิษท่ีปลดปลอยออกสูบรรยากาศและสูสิ่งแวดลอม จึงเปนท่ีคาดหวังวาในอนาคตประเทศจะมีสภาพแวดลอมท่ีมีคุณภาพ
เพ่ิมขึ้นตามลําดับ 
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หนวยที่ 10 การใชงานและการควบคุมหมอไอน้ํา 
การใชงานและการควบคุมหมอไอน้ํา เปนหนาที่ที่สําคัญมากสําหรับผูควบคุมหมอไอนํ้า จุดมุงหมายไมเพียงแตการใช

งานดวยความปลอดภัย แตยังชวยยืดอายุการใชงานทั้งโครงสราง อุปกรณและสวนประกอบตางๆ ของหมอไอนํ้า ใหคงอยู
ในสภาพที่ดี นอกจากน้ันยังทําใหประสิทธิภาพของหมอไอนํ้าไมลดลง ซึ่งเปนการประหยัดคาใชจายเก่ียวกับเช้ือเพลิงได
อยางมาก นอกจากน้ี การตรวจวิเคราะหเบื้องตนของผูควบคุมหรือวิศวกรก็จะสามารถปองกันความเสียหายและอันตรายของ
การใชหมอไอนํ้ารวมถึงการยกตัวอยาง อุบัติเหตุซึ่งเกิดจากการปฏิบัติงานในกรณีของหมอไอนํ้าชนิดตางๆ พรอมทั้งการ
อธิบายสาเหตุ เพ่ือหาทางปองกันอันจะเกิดผลดีตอการปฏิบัติงานดานหมอไอนํ้าตอไป 

 

10.1 วัตถุประสงค 
เพ่ือเปนแนวทางใน การปฏิบัติ ในการใชงานหมอนํ้าอยางปลอดภัยและมีประสิทธิภาพสูงสุด 

 

10.2 ขอบเขตและนิยาม 
สําหรับหนวยน้ีจะกําหนดขอบเขตที่ตองปฏิบัติอยางตอเน่ือง อันจะมีผลตอประสิทธิภาพของหมอไอนํ้า อายุการ

ใชงาน และความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน โดยมีผูควบคุมระบบหรือผูควบคุมหมอไอนํ้าที่ตองควบคุมดูแลอยาง
ใกลชิด วิศวกรที่มีหนาที่อํานวยการใชหมอไอนํ้าโดยเฉพาะอยางยิ่งหมอไอนํ้าที่มีความตองการกําลังการผลิตไอนํ้าสูงๆ 

 
10.2.1 ขอบเขต 

10.2.1.1 ในหนวยน้ีจะเนนใหมีการปฏิบัติงานหรือใชงานหมอนํ้าใหถูกตองตามกฎหมายซึ่งเปน
มาตรฐานตํ่าสุดเปนที่ยอมรับ แตสําหรับหมอนํ้าบางประเภทอาจมีการควบคุมดูแลตาม
มาตรฐานที่สูงกวาตามที่กฎหมายกําหนดได 

10.2.2 นิยาม 

10.2.2.1 “ผูควบคุมประจําหมอนํ้า หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนสื่อนําความรอน” หมายความวา 
คนงานประจําโรงงานที่ทําหนาที่ในการควบคุมการทํางาน การตรวจสอบแบละบํารุงรักษา
ประจําหมอนํ้า หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนสื่อนําความรอน 

 “วิศวกรควบคุมและอํานวยการใชหมอนํ้า” หมายความวา วิศวกรตามกฎหมายวาดวยวิศวกรที่
รับผิดชอบการใชหมอนํ้าซึ่งมีอัตราการผลิตไอนํ้าต้ังแต 20 ตันตอช่ัวโมงขึ้นไป ควบคุมดูแลผู
ควบคุมประจําหมอนํ้า และจัดทําแผนการใชงาน การบํารุงรักษาใหเปนไปตามมาตรฐานความ
ปลอดภัยและขอกําหนดสําหรับหมอนํ้า 

 “วิศวกรตรวจทดสอบหมอนํ้า หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนสื่อนําความรอน” หมายความวา 
วิศวกรตามกฎหมายวาดวยวิศวกรที่ทําหนาที่ตรวจทดสอบแบบแปลนการติดต้ังและควบคุม
การติดต้ังตรวจทดสอบ และวิเคราะหและจัดทํารายงานความปลอดภัยในการใชงานของหมอ
นํ้า หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนสื่อนําความรอน พรอมทั้งแนะนําวิธีการแกไขใหถูกตอง 
เปนไปตามหลักวิศวกรรม 

 “วิศวกรควบคุมการสราง หรือซอมหมอนํ้า หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนสื่อนําความรอน” 
หมายความวา วิศวกรตามกฎหมายวาดวยวิศวกรที่ทําหนาที่ตรวจทดสอบและรับรองแบบ
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ควบคุมตรวจสอบ กํากับดูแลการสราง การซอมแซม หรือการดัดแปลงหมอนํ้า หรือหมอตมที่
ใชของเหลวเปนสื่อนําความรอน ใหเปนไปตามแบบและรายละเอียดที่ผานการรับรอง 

 

10.3 การใชงานหมอไอน้ําใหมีความปลอดภัย 
การใชงานหมอไอนํ้าที่ปลอดภัยน้ันมีหลายขั้นตอน  เราควรจะเริ่มตนต้ังแตการเลือกซื้อหมอไอนํ้า การใชงาน

การควบคุมการใชงานและการบํารุงรักษาหมอไอน้ํา จนกระทั่งถึงการตรวจทดสอบความปลอดภัยหมอไอนํ้า
ประจําป ถาเราสามารถปฏิบัติไดครบถวนก็จะครอบคลุมเพียงพอที่จะชวยปองกันอุบัติเหตุจากหมอไอนํ้าได 

 
10.4 การซ้ือหมอไอน้ํา 

10.4.1 กรณีที่ซื้อหมอไอนํ้าจากตางประเทศ ตองหาหมอไอนํ้าที่ไดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (มอก.) หรือ
มาตรฐานสากล ไดแก ASME, JIS, EN หรือมาตรฐานเทียบเทา หากเปนหมอไอนํ้าเกาที่ใชงานแลวตองมี
เอกสารประวัติการใชงาน การซอมแซมและการตรวจสอบ พรอมตองไดรับการพิสูจนโดยหนวยงาน
รับรองวิศวกรรมดานหมอไอนํ้า  

 

10.4.2 สําหรับผูที่ซื้อหมอไอนํ้าผลิตในประเทศ ควรเลือกซื้อจากบริษัทหรือโรงงานที่มีการออกแบบ และคํานวณ 
และสรางใหเปนตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม(มอก.) หรือมาตรฐานสากล ไดแก ASME, JIS, EN 
หรือมาตรฐานเทียบเทา และตองใหมีหนวยรับรองดานหมอไอนํ้า หรือวิศวกรควบคุมการสราง หรือซอม
หมอไอนํ้า ทําการตรวจสอบและรับรองแบบ พรอมทั้งโรงงานจะตองมีบุคลากรและเครื่องมือตางๆ ดังน้ี 

10.4.2.1 มีวิศวกรประจําหรือมีหนวยรับรองวิศวกรรมดานหมอไอนํ้าหรือหมอตม  

10.4.2.2 มีเครื่องมือสรางหมอไอนํ้าที่ทันสมัย 

10.4.2.3 ใชวัสดุสําหรับสรางหมอไอน้ําโดยตรงและมีเอกสารรับรองคุณลักษณะเฉพาะของวัสดุใน
สวนที่รับแรงดันที่สามารถตรวจสอบแหลงที่มาได 

10.4.2.4 ใชอุปกรณหมอไอนํ้าที่ไดมาตรฐาน 

10.4.2.5 มีผลงานการสรางหมอไอนํ้ามานานจนเปนที่ยอมรับ 

10.4.2.6 โรงงานผูผลิตหมอไอนํ้าที่มีการผลิตหรือการสรางตามแบบท่ีไดมีการออกแบบตาม
มาตรฐานสากลดังกลาวและมีการรับรองแบบแลว 

10.4.3 กรณีที่ซื้อหมอไอนํ้าเกา ผูซื้อควรจะหาผูที่มีความชํานาญมาตรวจสอบ และพิสูจนหมอไอน้ําวาใหสราง
ความมาตรฐานผลิตอุตสาหกรรม(มอก.) หรือตามมาตรฐานสากล 

 

10.5 การใชงานหมอไอน้ําในโรงงานอุตสาหกรรม 
การใชงานหมอไอนํ้าในโรงงานอุตสาหกรรม โรงงานจะตองดําเนินการขึ้นทะเบียนผูควบคุมหมอไอนํ้าหรือ

วิศวกรควบคุมและอํานวยการใชหมอไอนํ้า ตามที่กฎหมายกําหนด รวมท้ังจัดหาวิศวกรมาทําการตรวจสอบความ
ปลอดภัยในการใชหมอไอนํ้า หรือหนวยรับรองวิศวกรรมดานหมอไอนํ้า ซึ่งบุคคลตางๆ ดังกลาวมีหนาที่และ
คุณสมบัติตามที่กฎหมายกําหนด ดังตอไปน้ี 
10.5.1 ตองจัดใหมีการข้ึนทะเบียนผูควบคุมอุปกรณหมอไอนํ้าที่มีคุณสมบัติตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม 

เรื่องมาตรการความปลอดภัยเก่ียวกับหมอนํ้าหรือหมอตมฯ ป พ.ศ. 2549 ถาหากหมอไอนํ้ามีขนาดกําลัง
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การผลิตไอนํ้า ต้ังแต 20 ตันตอช่ัวโมง ขึ้นไปนอกจากตองมีผูคอยควบคุมหมอนํ้าแลว ยังจะตองขึ้น
ทะเบียนวิศวกรควบคุมและอํานวยการใชดวย 

 
10.5.2 ตองจัดใหมีการตรวจ ทดสอบความปลอดภัยในการใชหมอนํ้า เปนประจําอยางนอยปละครั้ง ทั้งภายนอก

และภายใน และตรวจสอบการทํางาน ของระบบควบคุมและอุปกรณความปลอดภัยตางๆ ตามหลักเกณฑ
และวิธีการตรวจ ทดสอบหมอนํ้า และหมอตมตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่องมาตรการความ
ปลอดภัยเก่ียวกับหมอนํ้าหรือหมอตมฯ ป พ.ศ. 2549 โดยมีเอกสารรับรองการตรวจ ทดสอบทุกครั้ง และ
ตองสงตนฉบับไปที่ กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

 
10.5.3 หนาที่ของผูควบคุมประจําหมอนํ้าหรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนสื่อนําความรอน 

10.5.3.1 ควบคุม ดูแลประจําหมอนํ้า หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนสื่อนําความรอนตลอดเวลาที่
ปฏิบัติงานในหนาที่ 

10.5.3.2 ตรวจความเรียบรอยของหมอนํ้า หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนสื่อนําความรอนกอน
เดินเครื่องและขณะเดินเครื่อง 

10.5.3.3 ตรวจสอบการทํางานของอุปกรณ และคาควบคุมตางๆตามชวงระยะเวลา พรอมจัดทําและเก็บ
รักษาบันทึกรายงานประจําวัน พรอมที่จะใหเจาหนาที่ตรวจดูไดตลอดเวลา 

10.5.3.4 ควบคุม ดูแลคุณภาพนํ้าปอน และน้ําภายในหมอนํ้าใหเปนไปตามประกาศ เรื่องคุณสมบัติของ
นํ้าสําหรับหมอนํ้า 

10.5.3.5 ใหหยุดใชงานหมอนํ้า  หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนสื่อนําความรอนทันที  เมื่อพบ
ขอบกพรองของหมอนํ้า หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนสื่อนําความรอนซึ่งเปนสาเหตุใหเกิด
อันตรายรายแรงและแจงใหวิศวกรควบคุมและอํานวยการใชหมอนํ้า หรือผูไดรับใบอนุญาต
ประกอบกิจการโรงงานทราบทันท ี

 
สําหรับคุณสมบัติของผูควบคุมประจําหมอนํ้าหรือหมอตม มีดังน้ี 
1. ตองผานการอบรมและสอบตามหลักสูตรผูควบคุมประจําหมอนํ้า หรือหมอตมที่ใช

ของเหลวเปนสื่อนําความรอนที่ระบุในภาคผนวก 2 ของประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม 
เรื่องมาตรการความปลอดภัยเก่ียวกับหมอไอนํ้าฯ ป 2549 หรือ 

2. ตองมีคุณสมบัติไดรับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง สาขาชางกลโรงงาน หรือชางยนต 
หรือชางเทคนิคอุตสาหกรรม หรือชางเทคนิคการผลิต หรือสาขาอื่นที่มีวิชาการเรียน
ภาคทฤษฎี และภาคปฏิบัติ เก่ียวกับไอนํ้า ความรอน การเผาไหม การประหยัดพลังงาน 
ความแข็งแรงของวัสดุ รวมกันไมนอยกวา 9 หนวยกิต 

 
10.5.4 หนาที่ของวิศวกรควบคุมและอํานายการใชหมอนํ้า มีดังน้ี 

10.5.4.1 ควบคุม กํากับการดูแลใหบุคลากรตางๆที่ทํางานเก่ียวของกับหมอนํ้า ปฏิบัติงานตาม
มอบหมาย 
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10.5.4.2 อํานวยการ วางแผน จัดทําแผน และดําเนินการตามแผนในการใชงาน การตรวจสอบและ
บํารุงรักษาหมอนํ้าใหมีความม่ันคงแข็งแรงปลอดภัย มีประสิทธิภาพ และสนับสนุนการ
อนุรักษสิ่งแวดลอม 

10.5.4.3 จัดใหมีการตรวจทดสอบเพ่ือความปลอดภัยในการใชหมอนํ้า ตามที่กฎหมายกําหนด 
10.5.4.4 ควบคุมการแกไข และซอมแซมหมอนํ้าใหอยูในสภาพที่ปลอดภัยตอการใชงาน 
10.5.4.5 ใหหยุดการใชงานหมอนํ้าทันที เมื่อพบขอบกพรองของหมอนํ้าซึ่งจะเปนสาเหตุใหเกิด

อันตรายรายแรง และแจงใหผูไดรับอนุญาตประกอบกิจการโรงงานทราบทันที 
10.5.4.6 รับผิดชอบตอความเสียหายที่เกิดจากความผิดพลาดในการปฏิบัติหนาที่ 

 
สําหรับคุณสมบัติของวิศวกรควบคุมและอํานวยการใช มีดังน้ี 
1. ไดรับใบอนุญาตประกอบวิชาชีพวิศวกรรมตามกฎหมายวาดวยวิศวกร และไมอยูใน

ระหวางพักใชใบอนุญาต 
2. ไมเปนผูถูกเพิกถอนการข้ึนทะเบียนตอกรมโรงงานอุตสาหกรรม และยังไมพนกําหนด

ระยะเวลา 3 ปนับจากวันที่ถูกเพิกถอนการข้ึนทะเบียน 
 
10.5.5 หนาที่ของวิศวกรตรวจทดสอบหมอนํ้า หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนสื่อนําความรอน 

10.5.5.1 ตรวจสอบแบบแปลนการติดต้ัง รวมถึงระบบทอตางๆสําหรับหมอนํ้า หรือหมอตมที่ใช
ของเหลวเปนสื่อนําความรอนใหมกอนการติดต้ัง พรอมจัดทํารายงานผลการตรวจสอบ สงให
ผูประกอบกิจการโรงงาน   

10.5.5.2 ตรวจทดสอบความปลอดภัยภายหลังการติดต้ังและตรวจทดสอบความปลอดภัยประจําปของ
หมอนํ้า หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนสื่อนําความรอนใหเปนไปตามมาตรฐานความปลอดภัย 
โดยถูกตองตามหลักวิศวกรรมและเปนไปตามขอกําหนดที่ระบุในภาคผนวก 3 พรอมทั้งจัดทํา
รายงานผลการตรวจทดสอบตามแบบท่ีกรมโรงงานอุตสาหกรรมประกาศกําหนด สงใหผู
ประกอบกิจการโรงงาน 

10.5.5.3 หากตรวจสอบพบวา หมอนํ้า หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนสื่อนําความรอนไมเปนไปตาม
มาตรฐานที่กําหนด หรือไมปลอดภัยตอการใชงาน ตองแจงผูประกอบกิจการโรงงาน และกรม
โรงงานอุตสาหกรรมทราบทันที 

10.5.5.4 รับผิดชอบตอความเสียหายที่เกิดจากความผิดพลาดในการปฏิบัติหนาที่ 
สําหรับคุณสมบัติของวิศวกรรมตรวจทดสอบหมอนํ้า หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนสื่อนํา
ความรอน มีดังน้ี 
 
1. ไดรับอนุญาตประกอบวิชาชีพวิศวกรรมตามกฎหมายวาดวยวิศวกร และไมอยูในระหวาง

พักใชใบอนุญาต 
2. ไมเปนผูถูกเพิกถอนการข้ึนทะเบียนตอกรมโรงงานอุตสาหกรรม และยังไมพนกําหนด

ระยะเวลา 3ป นับจากวันที่ถูกเพิกถอนการข้ึนทะเบียน 
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10.5.6 หนาที่ของวิศวกรควบคุมการสราง หรือซอมหมอนํ้า หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนสื่อนําความรอน มีดังน้ี 
10.5.6.1 ตรวจพิสูจนความถูกตองในการออกแบบสําหรับการผลิต หรือซอมแซมหมอนํ้า หรือหมอตม

ที่ใชของเหลวเปนสื่อนําความรอนของวิศวกรผูออกแบบ พรอมจัดทําหนังสือรับรองแบบสง
ใหผูประกอบกิจการโรงงานสรางหรือซอมหมอนํ้า หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนสื่อนําความ
รอนโดยอยางนอยตองมีการระบุมาตรฐานการออกแบบ วิศวกรผูออกแบบ อัตราการผลิตไอ
หรือคาความรอนที่ผลิตได ชนิดของเช้ือเพลิง รุน(Model) ในหนังสือรับรองแบบ ทั้งน้ี
ผูออกแบบและผูตรวจพิสูจนแบบตองไมเปนบุคคลเดียวกัน และไมเปนผูปฏิบัติงานใน
หนวยงานเดียวกัน 

10.5.6.2 ตรวจสอบการสราง หรือซอมแซมหมอนํ้า หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนสื่อนําความรอน 
พรอมจัดทํารายงานการตรวจสอบการสรางสงใหผูประกอบกิจการโรงงานสรางหรือซอมหมอ
นํ้า หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนสื่อนําความรอน โดย 

 
ก. ตรวจสอบวัสดุที่ใชในการผลิต ขั้นตอนการผลิตหมอนํ้า หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปน

สื่อนําความรอน ใหเปนไปตามมาตรฐาน 
ข. ตรวจสอบสภาพโรงงานที่สรางหมอนํ้า หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนสื่อนําความรอน 

รวมท้ังเคร่ืองจักรและอุปกรณที่เก่ียวของ 
ค. ตรวจสอบคุณสมบัติของบคุลากรใหเหมาะสมกับขอกําหนดในงานที่ปฏิบัติ 
 

10.5.6.3 ตรวจพิสูจนการคํานวณ การออกแบบ การสราง หมอนํ้า หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนสื่อนํา
ความรอนที่นําเขาจากตางประเทศ พรอมจัดทําหนังสือรับรองการตรวจพิสูจน สงใหผู
ประกอบกิจการโรงงานท่ีมีความประสงคใชหมอนํ้า หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนสื่อนํา
ความรอนดังกลาว 

10.5.6.4 จัดทําสรุปรายงานผลการดําเนินการตาม (1)ถึง(3) ตามแบบท่ีกรมโรงงานอุตสาหกรรม
ประกาศกําหนด จัดสงกรมโรงงานอุตสาหกรรมทุก 6 เดือน ทั้งน้ี  กรณีมีการดําเนินการตาม (1) 
ใหแนบสําเนาหนังสือรับรองแบบดวย 

10.5.6.5 หากตรวจสอบพบวา การออกแบบ การผลิต หรือการซอมแซมหมอนํ้า หรือหมอตมที่ใช
ของเหลวเปนสื่อนําความรอนไมเปนไปตามมาตรฐานที่กําหนด หรือไมปลอดภัยตอการใช
งาน ตองแจงผูออกแบบ หรือผูประกอบกิจการโรงงานทราบทันที 

 
สําหรับคุณสมบัติของวิศวกรควบคุมสรางหรือซอมหมอนํ้า หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนสื่อ
นําความรอน มีดังน้ี 
1. ไดรับอนุญาตประกอบวิชาชีพวิศวกรรมตามกฎหมายวาดวยวิศวกร และไมอยูในระหวาง

พักใชใบอนุญาต 
2. ไมเปนผูถูกเพิกถอนการข้ึนทะเบียนตอกรมโรงงานอุตสาหกรรม และยังไมพนกําหนด

ระยะเวลา 3ป นับจากวันที่ถูกเพิกถอนการข้ึนทะเบียน 
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10.5.7  หนาที่ของหนวยรับรองวิศวกรรมดานหมอนํ้า หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนสื่อนําความรอน มีดังน้ี 
10.5.7.1 ตรวจพิสูจนความถูกตองในการออกแบบสําหรับการผลิต หรือซอมแซมหมอนํ้า หรือหมอตม

ที่ใชของเหลวเปนสื่อนําความรอนของวิศวกรผูออกแบบ พรอมจัดทําหนังสือรับรองแบบ สง
ใหผูประกอบกิจการโรงงานสรางหรือซอมหมอนํ้า หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนสื่อนําความ
รอน โดยอยางนอยตองมีการระบุมาตรฐานการออกแบบ วิศวกรผูออกแบบ อัตราการผลิตไอ
หรือคาความรอนที่ผลิตได ชนิดของเช้ือเพลิงรุน (Model) ในหนังสือรับรองแบบ ทั้งน้ี
ผูออกแบบและผูตรวจพิสูจนแบบตองไมเปนบุคคลเดียวกัน และไมเปนผูปฏิบัติงานใน
หนวยงานเดียวกัน 

10.5.7.2 ตรวจสอบการสราง หรือซอมแซมหมอนํ้า หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนสื่อนําความรอน 
พรอมจัดทํารายงานการตรวจสอบการสรางสงใหผูประกอบกิจการโรงงานสรางหรือซอมหมอ
นํ้า หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนสื่อนําความรอน โดย 
ก. ตรวจสอบวัสดุที่ ใชในการผลิต  ขั้นตอนการผลิต  การทดสอบรอยบกพรองจาก

กระบวนการผลิตหมอนํ้า หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนสื่อนําความรอน ใหเปนไปตาม
มาตรฐานสากล 

ข. ตรวจสอบสภาพโรงงานท่ีผลิตหมอนํ้า หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนสื่อนําความรอน 
รวมท้ังเคร่ืองจักรและอุปกรณที่เก่ียวของ 

ค. ตรวจสอบคุณสมบัติของบุคลากรใหเหมาะสมกับขอกําหนดในงานที่ปฏิบัติ 
 

10.5.7.3 ตรวจพิสูจนการคํานวณ การออกแบบ การสราง หมอนํ้า หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนสื่อนํา
ความรอนที่นําเขาจากตางประเทศ พรอมจัดทําหนังสือรับรองการตรวจพิสูจน สงใหผู
ประกอบกิจการโรงงานท่ีมีความประสงคใชหมอนํ้า หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนสื่อนํา
ความรอนดังกลาว 

10.5.7.4 ตรวจสอบแบบแปลนการติดต้ัง รวมทั้งระบบทอตางๆสําหรับหมอนํ้า หรือหมอตมที่ใช
ของเหลวเปนสื่อนําความรอนใหมกอนการติดต้ัง พรอมจัดทํารายงานผลการตรวจสอบ สงให
ผูประกอบกิจการโรงงาน 

10.5.7.5 ตรวจทดสอบความปลอดภัยภายหลังการติดต้ังและตรวจทดสอบความปลอดภัยประจําปของ
หมอนํ้า หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนสื่อนําความรอนใหเปนไปตามมาตรฐานความปลอดภัย 
โดยถูกตองตามหลักวิศวกรรมและเปนไปตามขอกําหนดที่ระบุในภาคผนวก 3 พรอมทั้งจัดทํา
รายงานผลการตรวจทดสอบตามแบบท่ีกรมโรงงานอุตสาหกรรมประกาศกําหนด สงใหผู
ประกอบกิจการโรงงาน 

10.5.7.6 สรุปรายงานผลการดําเนินการตาม (1)ถึง(3) ตามแบบที่กรมโรงงานอุตสาหกรรมประกาศ
กําหนด จัดสงกรมโรงงานอุตสาหกรรมทุก 6 เดือน ทั้งน้ีกรณีมีการดําเนินการตาม (1) ใหแนบ
สําเนาหนังสือรับรองแบบดวย 

10.5.7.7 หากตรวจสอบพบวา การออกแบบ การผลิต หรือการซอมแซมหมอนํ้า หรือหมอตมที่ใช
ของเหลวเปนสื่อนําความรอนไมเปนไปตามมาตรฐานที่กําหนด หรือไมปลอดภัยตอการใช
งาน ตองแจงผูออกแบบ หรือผูประกอบกิจการโรงงานทราบทันที 

10.5.7.8 รับผิดชอบตอความเสียหายที่เกิดจากความผิดพลาดในการปฏิบัติหนาที่ 
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สําหรับคุณสมบัติของหนวยรับรองวิศวกรหมอนํ้า หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนสื่อนําความ
รอน มีดังน้ี 
1. เปนนิติบุคคลที่จัดทะเบียนภายใตกฎหมายไทย และมีทุนจดทะเบียนไมนอยกวา 1 ลาน

บาท 
2. มีสํานักงานที่แนนอน สถานที่ปฏิบัติงานท่ีเหมาะสมและมีพ้ืนที่เพียงพอเพ่ือใชในการเก็บ

เครื่องมือและอุปกรณในการทดสอบและตรวจสอบ 
3. มีวิศวกรเครื่องกลที่มีคุณสมบัติและคุณวุฒิดังน้ีจํานวนไมนอยกวา 1 คน 
4. ไดรับอนุญาตประกอบวิชาชีพวิศวกรรมตามกฎหมายวาดวยวิศวกร และไมอยูระหวาง

การพักใชใบอนุญาต 
5. มีประสบการณดานงานหมอนํ้า หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนสื่อนําความรอนไมนอย

กวา 3 ป 
6. มีผูชํานาญการท่ีผานการฝกอบรมเก่ียวกับการมดสอบแบบไมทําลาย ไดแก การทดสอบ

ดวยคล่ืนเสียงความถ่ีสูง การทดสอบดวยผงแมเหล็ก การทดสอบดวยสารแทรกซึม จาก
สถาบันที่เช่ือถือได จํานวนไมนอยกวา 1 คน 

7. มีเครื่องมือทดสอบและตรวจดังน้ี 
ก. ชุดเครื่องมือตรวจสอบแนวเช่ือมเหล็ก 
ข. เครื่องมือวัดความหนาโลหะ 
ค. เครื่องมือทดสอบล้ินนิรภัย 
ง. เครื่องมือทดสอบเกจวัดความดัน 
จ. เครื่องอัดนํ้าความดันสูง 

8. มีใบอนุญาตประกอบวิชาชีพวิศวกรรมควบคุมประเภทนิติบุคคลจากสภาวิศวกร 
9. ไมเปนหนวยงานที่ถูกเพิกถอนการขึ้นทะเบียนตอกรมโรงงานอุตสาหกรรมและยังไมพน

กําหนดระยะเวลา 3 ป นับจากวันที่ถูกเพิกถอนการข้ึนทะเบียน 
10. เปนหนวยงานที่ผูบริหารไมเปนบุคคลเดียวกับผูบริหารของหนวยงานที่ถูกเพิกถอนการ

ขึ้นทะเบียนตอกรมดรงงานอุตสาหกรรม และยังไมพนกําหนดระยะเวลา 3 ปนับจากวันที่
ถูกเพิกถอนการข้ึนทะเบียน 

11.  

10.6 การซอมแซมหมอน้ํา 
การซอมแซมโครงสรางหมอนํ้า สวนที่บกพรอง และดัดแปลงหมอนํ้า ตองกระทําตามประกาศ กระทรวง

อุตสาหกรรม เรื่อง มาตรการความปลอดภัยเก่ียวกับหมอนํ้าหรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนสื่อนําความรอน ป พ.ศ. 
2549 หมวดที่ 6 

 

10.7 ขอบเขตการปฏิบัติงานของหนวยรับรองวิศวกรดานหมอไอน้ํา 
 หนวยรับรองวิศวกรดานหมอนํ้า หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนสื่อนําความรอน” หมายความวา นิติบุคคลที่มี

ขอบเขตการปฏิบัติงานอยางใดอยางหน่ึงหรือหลายอยาง ดังตอไปน้ี 
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10.7.1 ตรวจสอบและรับรองแบบหมอนํ้า หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนสื่อนําความรอน ใหเปนไปตาม
มาตรฐาน 

10.7.2 ตรวจพิสูจนหมอนํ้า หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนสื่อนําความรอน ที่นําเขาจากตางประเทศตามหมวด 4 
ตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่องมาตรการความปลอดภัยเก่ียวกับหมอไอนํ้าฯ ป 2549 ขอ 12 

10.7.3 ตรวจสอบ ควบคุม กํากับดุแลการสราง การซอมแซม หรือรดัดแปลง หมอนํ้า หรือหมอตมที่ใชของเหลว
เปนสื่อนําความรอนใหเปนไปตามแบบ และรายละเอียด ที่ผานการรับรองจากหนวยงานรับรองวิศวกรรม
ดานหมอนํ้า หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนสื่อนําความรอน 

10.7.4 ตรวจสอบแบบแปลนการติดต้ัง และการติดต้ังหมอนํ้า หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนสื่อนําความรอน และ
เครื่องอุปกรณสวนควบใหเปนไปตามหลักวิศวกรรม 

10.7.5 ตรวจสอบ วิเคราะหและจัดทํารายงานความปลอดภัยในการใชงานของหมอนํ้า หรือหมอตมที่ใชของเหลว
เปนสื่อนําความรอน พรอมทั้งแนะนําวิธีการแกไขใหถูกตองตามหลักวิศวกรรม 

 

10.8 การบํารุงรักษาและการเพิ่มประสิทธิภาพหมอไอน้ํา 
การบํารุงรักษาหมอไอนํ้ามีความสําคัญมาก จุดประสงคไมเพียงแตการยืดอายุการใชงานและคงสภาพและ

ประสิทธิภาพเทาน้ัน แตยังมีความหมายรวมไปถึงความปลอดภัยและอันตรายที่อาจจะเกิดขึ้นในการใชหมอไอนํ้า 
 
การบํารุงรักษาหมอไอนํ้า แบงออกไดเปน 2 สวนใหญ คือ 
ก. สวนที่เก่ียวของกับการเผาไหม (fire Side) ซึ่งจะเริ่มตนต้ังแตนํ้ามันเช้ือเพลิงหรือเช้ือเพลิงอยางอื่น ระบบ

สั่งจายช้ือเพลิง ระบบควบคุมสวนผสมเช้ือเพลิงอากาศ หองเผาไม สุดทายที่ปลองทางออกของกาซรอน 
ข. สวนที่เก่ียวของกับนํ้า (Water Side) จะเร่ิมตนจากนํ้าดิบที่จะปอนใหกับหมอไอนํ้าอุปกรณปรับปรุงคุณภาพนํ้า 

เครื่องอุนนํ้า และกําจัดออกซิเจน เครื่องสูบนํ้าเขาหมอไอนํ้าระบบควบคุม ระดับนํ้า ระบบควบคุมความดันไอ
นํ้า 

 
นอกจากนั้น ยังมีสวนยอยที่รวมไปถึงระบบอุปกรณเพ่ือความปลอดภัยของหมอไอนํ้า  ซึ่งสวนน้ีมีความสําคัญ 

ถาขาดการบํารุงรักษาจะกอผลใหเกิดอันตราย และเสียหายอยางมาก 
การบํารุงรักษาหมอไอนํ้าไมวาจะสวนใดก็ตาม ควรจะไดมีการวางแผนไวเพราะการวางแผนที่ดี จะชวยให

ประหยัดคาใชจายในการซอม และหลีกเล่ียงอันตรายท่ีจะเกิดขึ้น และสามารถทําใหหมอไอนํ้าทํางานไดอยางปกติ 
การบํารุงรักษาหมอไอนํ้าควรกําหนดเปนเวลาที่แนนอน และปฏิบัติเปนประจํา อาจกําหนดเวลาเปนการบํารุงรักษา
ประจําวัน ประจําสัปดาห ประจําเดือน ประจําหกเดือนและประจําป ขึ้นอยูกับการวางแผนการบํารุงรักษาและปฏิบัติ
สวนใดของหมอไอนํ้า 

การเพ่ิมประสิทธิภาพทางดานการเผาไหม คือ วิธีการปฏิบัติการควบคุมการเผาไหมใหเปนไปอยางสมบูรณที่สุด 
ปรับสวนผสมระหวางนํ้ามันหรือเช้ือเพลิงกับอากาศใหเหมาะสม ตรวจสอบปริมาณคารบอนไดออกไซด หรือ
ออกซิเจนที่ออกมากับกาซรอนทางปลองไอเสียหรือตรวจสอบสีของควันไอเสีย 

การเพ่ิมประสิทธิภาพหมอไอนํ้าทางดานเก่ียวกับนํ้า ก็เชนเดียวกันนํ้าดิบที่จะปอนเขาหมอไอน้ําควรไดรับการ
ปรับปรุงคุณภาพใหอยูในตามเกณฑมาตรฐานของหมอไอนํ้า ควรเก็บตัวอยางที่ใชกับหมอไอนํ้ามาทําการตรวจสอบ 
การบํารุงรักษาและเพ่ิมประสิทธิภาพหมอไอนํ้าจะเปนสิ่งที่ไปควบคูกันเสมอ 
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10.8.1 การบํารุงรักษาหมอไอนํ้าดานที่สัมผัสกับนํ้า 
เปนการบํารุงรักษาภายในหมอนํ้าบริเวณที่สัมผัสกับนํ้าปกติจะกระทําต้ังแตทุก 3 เดือนถึง 6 เดือน 

หรือทุกป โดยตรวจดูสภาพตางๆ เชน ความหนาตะกรัน การกัดกรอน การผุกรอน การบวม การยอย การ
เสียรูป การแตกชํารุด เปนตน ไดสรุป ตัวอยางของปญหา สาเหตุตลอดจนแนวทางการแกไขปญหาดังกลาว 
ดังในตารางที่ 10.1 

 
ตารางท่ี 10.1 ตารางแสดงปญหาตางๆ ภายในหมอนํ้า ดานสัมผัสนํ้า พรอมแนวทางแกไข 

 
ปญหา สาเหตุ การแกไข - ปองกัน 

1.มีตะกรันจับตามผิวสัมผัสไฟ เชน ทอ
นํ้า ทอไฟ ผนังเตา 

1.นํ้ าที่ ป อน เข าหม อไอ นํ้ ามี คว าม
กระดางสูง มีสารละลาย เชน Ca, Mg, 
CaCo3, MgCo3, CaSo4 
2.ขาดการบํารุงรักษา Softenner ที่
ถูกตอง 

1.ปรับสภาพนํ้าให เปนนํ้าออน , เติม
สารเคมี,ใช Condensate ปอนเขาหมอ
ไอนํ้า, ขจัดตะกรันออกโดยการเคาะ 
ขัด หรือลางนํ้ายาเคมี (กรดเกลือกับ
Armohib) 
2.ลาง Softenner ดวยนํ้าเกลือตามเวลา
ที่เหมาะสม 

2.มีตะกอนมาก, นํ้าขุน,เกิดฟองหรือ
เกิดการเดือดพลานในหมอไอนํ้า 

1.มีสารแขวนลอย เชน ตะไครนํ้าหรือ
สาหรายหรือโคลน,สีหรือสิ่งสกปรก
เจือปนในนํ้ามาก 

1.มีการระบายนํ้าทิ้งใหเหมาะสม(ครั้ง
ละ 5 วินาที ไมเกิน 8 ช.ม./ครั้ง) และ
ปรับสภาพนํ้าใหเหมาะสม,ปลอยให
ตกตะกอน,การกรอง,การดูดซึมดวยผง
ถาน,การทํานํ้าออน Demineralization 
และใชนํ้า condensate 

3.สวนที่สัมผัสนํ้าผุ กัดกรอนเปนรูพรุน 1.นํ้ า เปนกรด  PH ตํ่ ากว า  7 มี  HCl, 
H2SO4 ละลายอยูในนํ้า 
2.มี CO2 ละลายอยูในนํ้า 
3.มี O2 ละลายในนํ้า 
4.มีแรธาตุในนํ้า 

1.ทํานํ้าใหเปนดาง โดยการเติมสารเพื่อ
ปรับ PH ใหมีคาระหวาง 9-11 
2.แยกออกโดย Deaeration หรือทําให
เ ป น ก ล า ง โ ด ย ก า ร เ ติ ม ด า ง ห รื อ 
Ammonia 
3.แยกออกโดย  Deaeration หรือเติม
โซเดียมซัลไฟต Hydrasine 

  4.แยกออกโดย Aeration, Cation 
exchange, ปลอยใหตกตะกอนหรือ
กรองนํ้า 

4.มีการแตกราวในเน้ือโลหะ 1.นํ้า เปนดางมากเกินไป  มี  NaCO3, 
Na(HCO3), Na(HO3) มาก 
2.โครงสรางรับแรงดันไมแข็งแรง 

1.Lime-Soda Softening, Deminer-
alization, Anion exchange 
2.ซอมเปล่ียนหรือเสริมใหแข็งแรง 

5.ไอนํ้ามีนํ้าปนมาก 1.นํ้าในหมอไอนํ้าสกปรก มีสิ่งเจือปน 1.ถายนํ้าทิ้งและเติมใหม,กรองนํ้า 
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ปญหา สาเหตุ การแกไข - ปองกัน 
มาก 
2.ทอจายไอนํ้าเล็กเกินไป 
3.มีการสูญเสียความรอนที่ทอจายไอ
มาก 
4.มีนํ้ากล่ันตัวในทอพักรวม 
5.เปดเครื่องใชไออยางทันทีทันใด 
6.หมอไอนํ้าเล็กเกินไป ผลิตไอนํ้าไม
เพียงพอกับความตองการ 
7.ระดับนํ้าในหมอไอนํ้าสูงเกินไป 

2.เปล่ียนทอจายไอใหใหญขึ้น 
3.หุมฉนวน 
4.ระบายนํ้าทิ้ง,ติดต้ัง Steam Trap  
5.เปดวาลวจายไอชาๆ 
6.ลดปริมาณการใชไอหรือสลับกันใช
ไอ 
7.ระบายน้ําทิ้ง,ปอนนํ้าเขาหมอไอนํ้า
ในระดับที่พอดี, ติดต้ังสัญญาณเตือน
ระดับสูงเกินปกติ 

6.ทอไฟใหญ เพดานเตาหรือผิวสัมผัส
ไฟชํารุดบวม (เสียรูป) 

1.นํ้าในหมอไอนํ้าแหง 
2.มีตะกรัน จับตามผิวสัมผัสไฟหนา 
3.มีโคลน ตะกอนสะสมอยูในหมอไอ
นํ้ามาก 
4.การออกแบบโครงสรางไมถูกตอง 

1.ติดต้ังสัญญาณเตือนระดับนํ้าตํ่ากวา
ปกติ 
2.ขจัดตะกรันออก, ปรับคุณภาพนํ้าให
เหมาะสม 
3.ระบายนํ้าทิ้งใหบอยขึ้น (ครั้งละ 5 วิ
นาที่ ไมเกิน 8 ช.ม./ครั้ง) 
4.แกไขโครงสรางใหม ปรึกษาวิศวกร 

 
นํ้าที่ไมเหมาะสมหรือไมมีการปรับปรุงคุณภาพ นํ้าจะมีสิ่งสกปรกตางๆ ปนอยูในนํ้า ถาปอนนํ้าก็อาจเกิด

ตะกรันจับเกาะ การกัดกรอน และ แครี่ โอเวอร (Carry - over) และทําใหเกิดความเสียหายได ดังตารางที่ 10.1  
 
ตะกรัน (Scaling) 

สิ่งสกปรกในน้ําที่จับเกาะตามถังหรือภายในทอนํ้าเปนช้ันๆ และแข็ง เรียกวา ตะกรัน สําหรับสวนที่
ตกตะกอนอยูตอนลางของถังมีลักษณะเปนโคลนตม เรียกวา สลัดจ (Sludge) 

ตะกรันแข็งประกอบดวย  แคลเซียมซัลเฟต และแคลเซียมซิลิเกต เปนสวนใหญ สวนสลัดจ 
ประกอบดวย แคลเซียมคารบอเนต แม็กเนเซี่ยมคารบอเนต แม็กเนเซียมไฮดรอกไซด และแคลเซียม
ฟอสเฟส เปนตน 

 
การเกิดตะกรัน เมื่อตะกรันจับเกาะที่ผิวสงผานความรอนเปนช้ันๆ การสงผานเลวลง มีผลให

ประสิทธิภาพของหมอไอนํ้าตกตํ่าลง 
ถาสลัดจถูกปลอยทิ้งไวที่กนของถังเปนเวลานานจนแข็งตัวขึ้น จะมีผลใหล้ินปลอยทิ้งอุดตัน หรือถัง

บางสวนรอนจัดเกินไปก็ได 
 
สําหรับการแกไขปญหาและการปองกันน้ัน ทําใหโดยปรับแตงคุณภาพน้ําปอน และควบคุมสิ่ง

สกปรกท่ีปนอยูในนํ้าใหมีคาอยูในมาตรฐานที่กําหนด นอกจากน้ีสําหรับสวนที่ไมอาจขจัดไดดวยวิธีปรุง
แตงคุณภาพนํ้าภายนอกหมอนํ้า ก็ใหดําเนินการโดยปรับปรุงคุณภาพนํ้าภายในหมอไอนํ้าอีกทางหน่ึงดวย 
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10.8.1.1 การกัดกรอน (Corrosion) 
ประเภทของการกัดกรอนที่เกิดขึ้นกับตัวหมอไอนํ้าและอุปกรณตางๆ สามารถแยกออกได

เปน การกัดกรอนทั่วไป การกัดกรอนเปนจุด การกัดกรอนเน่ืองจากดาง และการแข็งเปราะ
เน่ืองจากโซดาไฟ 

 
(ก) การกัดกรอนทั่วไป 

การกัดกรอนทั่วไป เกิดจากการทําปฏิกิริยาของกลุม OH- ซึ่งเกิดจากการแยกตัวของ
นํ้าโดย Electrolytic Dissociation และอิออนของเหล็ก Fe2+ ซึ่งแยกตัวจากเหล็กมาละลาย
อยูในนํ้า ไดตะกอนของ Fe(OH)2 ขึ้นมา ถา pH ของน้ํามีคาสูง Fe(OH)2 จะละลายนํ้า 
นอกจากน้ีถาในนํ้ามีออกซิเจนปนอยูก็จะกลายเปน Fe(OH)3 ในกรณีที่นํ้ามีอุณหภูมิสูง 
Fe(OH)2 จะสลายตัวกลายเปน Fe2O4 เหล็กเหนียวก็อาจถูกกัดกรอนโดยไอนํ้าที่มีอุณหภูมิ
สูงกลายเปน Fe2O4 ได ในกรณีที่มีกรดคารบอนิคอิสระอยู จะเกิด Fe(HCO)3 ได ในกรณีที่ 
pH ของน้ํามีคาตํ่า หรือมีออกซิเจนละลายปนอยูมากการกัดกรอนจะดําเนินตอไปอยาง
รวดเร็ว 

 
(ข) การกัดกรอนเปนจุด (Pitting Corrosion) 

การกัดกรอนเปนจุด เปนการกัดกรอนโดยเกิดสนิมเปนจุดๆ ตามผิวที่สัมผัสกับนํ้าใน
หมอไอนํ้า การกัดกรอนมีลักษณะปนจุดลึกๆ คลายกับรูที่เจาะดวยเข็ม ลักษณะการเกิด
เปน Local Galvanic Action โดยมีเหนียวเปนขั้วบวก OH ในนํ้า เกิดเปนตะกอน Fe(OH)2 
ขึ้น นอกจากน้ีที่ดานในและดานนอกของช้ันตะกอนของสารท่ีเกิดจากการกัดกรอนจะเกิด
ผลตางของความเขมขนของออกซิเจนขึ้น ทําใหเกิด Local Galvanic Action โดย
ออกซิเจนขึ้น เขมขนและเจือจาง ซึ่งมีผลใหเกิดการกัดกรอนเปนจุดลึกลงไปเรื่อยๆ 

 
(ค) การกัดกรอนเน่ืองจากดาง 

เหล็กเหนียวก็กัดกรอนไดดวยดางๆ ถาความเขมขนของโซเดียมไฮดรอกไซดในนํ้า
สูงขึ้น Fe(OH)2 ซึ่งเกิดขึ้นที่ผิวสงผานความรอนจะละลายออกมา ผิวของเหล็กเหนียวจึง
ถูกกัดกรอนลึกลงไปเรื่อยๆ 

 
10.8.1.2 การแข็งเปราะเน่ืองจากโซดาไฟ (Caustic Embitterment) 

โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) จะทวีความเขมขนในบริเวณชองวางเล็กๆ ที่ผิวสงผาน
ความรอนของหมอไอนํ้า และรวมตัวกับเหล็กออกไซดที่มีปะปนอยูเกิดเปนรอยราวตามแนว
ผิวเม็ดผลึก (Intercrystalline) ของเหล็กเหนียวปรากฏการรน้ีเรียกวา การแขงเปราะเน่ืองจาก
โซดาไฟ สวนใหญมักเกิดบริเวณที่มีแรงเคน (Stress) รวมกันอยูมากบนแผนเหล็กเหนียว 
(การเสียหาย) ในระบบนํ้าปอน ถา pH ของน้ําปอนมีคาตํ่าหรือมีออกซิเจนละลายอยูในนํ้ามาก 
จะเกิดปญหาการกัดกรอนทั่วไป 
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สําหรับหมอไอนํ้านอกจากการกัดกรอนทั่วไปแลวยังมีปญหาการกัดกรอนเปนจุด การกัด
กรอนเน่ืองจากดาง และการแข็งเปราะเน่ืองจากโซดาไฟอีกดวย 

 
เครื่องไอดง (Super Heater) จะเกิดการกัดกรอนโดยไอนํ้า อุณหภูมิสูงหรือ  

โซเดียมไฮดรอกไซด ซึ่งถูกพามาเน่ืองจากการเกิดแครี่โอเวอร 
 
ในระบบนํ้าควบแนน pH ของน้ําจะลดตํ่าลงและเกิดปญหาการกัดกรอนทั่วไป นอกจากน้ี 

ในกรณี pH สูงเน่ืองจากการเติมสารเคมีในหมอไอนํ้า เชน แอมโมเนีย ไฮดราซีน เปนตน ก็จะ
เกิดปญหาการกัดกรอนของโลหะผสมทองแดงได 

 
สําหรับการแกไขและการปองกันน้ัน จําเปนตองทําการปรุงแตงคุณภาพนํ้าอยางเหมาะสม 

ทั้งภายนอกและภายในหมอไอนํ้า โดยพยายามลดของแข็งและกาซที่ปนอยูในนํ้าปอนและน้ํา
ในหมอไอนํ้าใหเหลือนอยที่สุด นอกจากน้ียังตองรักษาคา pH ของน้ําใหเหมาะสมอีกดวย 

 
สําหรับการปองกันการแข็งเปราะเน่ืองจากโซดาไฟ เน่ืองจากถาใชโซเดียมคารบอเนต ใน

การปรับคา pH ก็จะเกิดโซเดียมไฮดรอกไซดขึ้นได ดังน้ัน จึงตองใชสารเคมีที่ไมทําใหเกิด
โซเดียมคารบอเนตอิสระขึ้นได โซเดียมฟอสเฟตหรือโซเดียมไนเตรท เปนตน นอกจากน่ีควร
ใชสารปองกันการแข็งเปราะเน่ืองจากโซดาไฟอีกดวย 

 
10.8.1.3 แครี่ โอเวอร (Carry-over) 

ถาภายในถังเกิดการเปนไออยางรุนแรง นํ้าในหมอไอนํ้าจะเปนฟองและเปนหยดนํ้า ซึ่งจะ
ถูกพาออกไปกับไอน้ํา ปรากฏการณน้ี เรียกวา  แครี่ โอเวอร แครี่ โอเวอร สามารถแยกออก
ตามสาเหตุการเกิดไดเปน ไพรม่ิง (Priming) (การเดือดของนํ้าและไอพรอมกัน) โฟมมิ่ง 
(Foaming) (การเกิดฟอง) และแครี่ โอเวอรของซิลิกา  

 
(ก) ไพรมิ่ง (Priming)  

การเพ่ิมขึ้นของภาระอยางฉับพลัน ระดับนํ้าสูงเกินไป และความดันตํ่า ตางก็มีผลให
หยดนํ้าปนกับไอน้ําขระนํ้าเดือดและถูกพาออกไปนอกถังเมื่อเกิดไพรมิ่งแลว และไอนํ้า
กับหยดนํ้าถูกพาเขาไปในทอดงไอ สวนที่เปนของแข็งจะแยกตัวออกมา ทําใหอุณหภูมิดง
ไอสูงขึ้นยาก และเกิดการเสียหายอื่นๆ เชน การกัดกรอนได 
 

(ข) โฟมมิ่ง (Foaming) 
ถานํ้าในหมอไอนํ้ามีของแข็งละลายปนอยูมาก หรือมีนํ้ามันและไขมันปนอยูจะทํา

ใหเกิดฟองจํานวนมากข้ึน ปรากฏการณน้ีเรียกวา โฟมมิ่ง ซึ่งชวยทวีความรุนแรงของ
ปรากฏการณ โฟมมิ่งอีกดวย 
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(ค) แครี่โอเวอรของซิลิกา  
ถาความดันของไอนํ้ามีคาสูงยิ่งขึ้น อัตราการละลายของซิลิกาก็ยิ่งสูงขึ้นดวย ซิลิกาที่

ถูกพาออกไปโดยแครี่โอเวอร จะเกาะจับเปนของแข็งอยูตามในพัดของกังหันไอนํ้า ซึ่งถา
มีปริมาณการจับเกาะมากขึ้นจะเปนสาเหตุใหเกิดการสั่นของกังหันได  

สําหรับการแกไขและการปองกันน้ัน การปองกันจะแตกตางกันออกไปตามสาเหตุ
ของการเกิด ในการปองกันไพรมิ่ง ตามปกติจะตองระมัดระวังในการเดินเครื่องไมให
ภาระเปล่ียนแปลงอยางฉับพลัน นอกจากน้ียังอาจขจัดหยดนํ้าที่เกิดขึ้นในถังโดยติดต้ัง
ไซโคลนหรือสกรีน 

โพมมิ่ง เกิดจาดนํ้ามันและไขมันหรือของแข็งปนอยูในนํ้า ดังน้ันจึงจําเปนตองขจัด
สารเหลาน้ีเสีย 

 

10.9 การควบคุมระดับน้ําในหมอไอน้ํา 
ในขณะที่ใชหมอไอนํ้า จะตองรักษาระดับนํ้าภายหมอไอนํ้าใหทวมผิสัมผัสไฟอยูเสมอ ระดับนํ้าในหลอดแกว

ควรไมสูงเกินไปเพราะจะทําใหไอนํ้ามีนํ้าปนมาก มีสิ่งติดพาไปกับไอนํ้าทําใหประสิทธิภาพในการถายเทความรอน
ลดลง แตระดับนํ้าก็ไมควรตํ่าเกินไปเพราะอาจทําใหผิวสัมผัสไฟบางสวนเสียรูปไดงายและเกิดอันตรายได 

หมอไอนํ้าที่ใชเครื่องควบคุมระดับนํ้า เครื่องสูบนํ้าจะทํางานเมื่อระดับนํ้าตํ่าและจะหยุดทํางานเมื่อระดับสูงถึง
จุดที่ต้ังไว นอกจากน้ีถาระดับนํ้าตํ่าลงกวาปกติจะตัดระบบปอนเช้ือเพลิงและมีสัญญาณเตือนภัยปรากฏขึ้นเปนเสียง
ไซเรน, เสียงกริ่ง, หรือปรากฏเปนสัญญาณไฟ แตอยางไรก็ตาม เครื่องควบคุมระดับนํ้าน้ันเปนเพียงอุปกรณอํานวย
ความสะดวกใหแกปนอุปกรณผูควบคุมประจําหมอไอน้ําเทาน้ัน มิใชเปนอุปกรณปองกันนํ้าแหงที่มั่นใจได เพราะ
ตัวเครื่องควบคุมระดับนํ้าเองก็สามารถชํารุดขัดของได ฉะน้ันความปลอดภัยของหมอไอน้ําจึงขึ้นอยูกับความ
ระมัดระวังในการดูแลและตรวจสอบของผูควบคุมประจําหมอไอนํ้าเปนสําคัญ 

 
10.9.1 วิธีการทดสอบการทํางานของเคร่ืองควบคุมระดับนํ้า 

10.9.1.1 วิธีทดสอบการทํางานของเคร่ืองควบคุมระดับนํ้าที่ไดผลแนนอนคือ การทําใหเกิดสภาวะนํ้า
แหงจําลองขึ้น ซึ่งทําไดโดยการถายนํ้าออกจากหมอไอนํ้าทางวาลวถายนํ้าอยางชาๆ ในขณะท่ี
หมอไอนํ้ามีความดันปกติ การทดสอบวิธีน้ีมีขอจํากัดที่มีการสูญเสียพลังงานความรอนมาก
และไมมีอุปกรณระบายนํ้าที่เหมาะสม 

 

10.9.1.2 การระบายนํ้าใตเครื่องควบคุมระดับนํ้า วิธีน้ีจะชวยชําระลางโคลน, ตะกอนท่ีสะสมอยูในทอ
หรือเครื่องควบคุมระดับนํ้าออกไป ปองกันการอุดตันในระบบได แตมิอาจบงช้ีวาเครื่อง
ควบคุมระดับนํ้าสามารถทํางานไดเปนปกติ 
 

จะตองทําการเปดวาลวใตเครื่องควบคุมระดับนํ้าน้ีทิ้งทุกวัน อยางนอยวันละครั้งเมื่อมีการ
ตรวจสภาพภายในเครื่องจะตองถอดชุดควบคุมระดับนํ้ามาลางทําความสะอาดทุกครั้งทอวาลว
ที่ตอจากชุดควบคุมระดับนํ้าจะตองปราศจากตะกอนและตะกรันอุดตัน 
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10.9.2 ปญหาที่อาจเกิดขึ้นกับระบบควบคุมระดับนํ้าอัตโนมัติ 

เครื่องสูบนํ้าไมทํางานเมื่อระดับนํ้าตํ่า, หรือเครื่องสูบนํ้าไมหยุดทํางานเม่ือระดับนํ้าสูง, สัญญาณเตือน
ระดับนํ้าไมทํางานเม่ือระดับสูงหรือตํ่ากวาปกติ หรือสัญญาณเตือนทํางานท้ังๆ ที่ระดับนํ้าปกติ มีสาเหตุจาก 

 

10.9.2.1 ลูกลอยควบคุมระดับนํ้านํ้าคาง เน่ืองจากมีตะกรันจับ 

10.9.2.2 ทอนํ้าหรือทอไอที่ตอเขาเครื่องควบคุมระดับนํ้าอุดตัน หรือปดวาลวไว 
10.9.2.3 มีตะกรันจับที่แทงอีเลคโทรด (Electrode Holder) แตกราว หรือใสขั้วสลับกัน 

10.9.2.4 สายไฟขาด หลวม ชํารุด 

10.9.2.5 ระบบไฟฟาในตูควบคุมชํารุด 

10.9.2.6 การติดต้ังปรับระดับไมเหมาะสม 

10.9.2.7 ลูกลอยควบคุมระดับนํ้าชํารุด 

 
10.9.3 ขอแนะนําในการติดต้ังสัญญาณเตือนระดับนํ้าในหมอไอนํ้า 

10.9.3.1 ความดันในการใชงาน 
(ก) แบบอีเลคโทรด ความสามารถในการรับความดันขึ้นอยูกับโครงสรางและวัสดุที่ใชติดต้ัง

อีเลคโทรด 
(ข) แบบลูกลอย แตละยี่หอ แตละรุน สามารถรับความดันไดไมเทากัน ควรเลือกใชรุนที่

สามารถทนความดันไดไมนอยกวาความดันสูงสุดในการใชงานหมอไอนํ้า 
10.9.3.2 สภาพนํ้าที่ใชในหมอไอนํ้า 

(ก) นํ้าที่ผานการปรับสภาพและมีคุณสมบัติตามมาตรฐานกําหนด สามารถเลือกใชทั้งแบบ
อีเลคโทรด ลูกลอย หรือแบบอื่นๆ 

 
(ข) นํ้าที่ไมผานการปรับสภาพ และคุณสมบัติที่ไมไดมาตรฐานที่กําหนดจะทําใหเกิดปญหา

ดังน้ี 
 

1. แบบอีเลคโทรด การทํางานปกติอาศัยนํ้าเปนตัวนําไฟฟาจากขั้วหน่ึงไปยังอีกขั้ว
หน่ึง การเคลือบของโคลน ตะกรันรอบๆ แทงอีเลคโทรด จะทําใหเกิดความ
ตานทานไฟฟาสูง ซึ่งอาจทําใหเครื่องสงสัญญาณดังในขณะที่ระดับนํ้ายังปกติ 
ปญหานี้อาจทุเลาไดโดย 1. เลือกใช อีเลคโทรดแทงใหญๆ 2. ถอดแทงอีเลคโท
รดออกมาลางทําความสะอาดบอยๆ  

 
2. แบบลูกลอย การใชงานควรมีการระบายนํ้าที่ชุดลูกลอยทุกวัน มิฉะน้ันโคลน

ตะกรันอาจทําใหลูกลอยติดคางได และควรถอดลูกลอยออกมาตรวจสอบและ
ทําความสะอาดบอยอยางนอยปละครั้ง 
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10.9.3.3 ระบบไฟฟา 
ควรใชไฟฟากระแสตรง แรงเคล่ือนตํ่าซึ่งไมเปนอันตรายเมื่อไฟรั่ว ปอนเขาเครื่องอีเลค

โทรดหรือชุดลูกลอย และมีฝาครอบปดมิดชิด 
 

10.9.3.4 การตรวจสอบระบบการควบคุมหัวพนไฟ 
ปกติระบบการควบคุมหัวเผา จะมี 2 หนาที่ 

 
(ก) เริ่มเปดสวิทซเดินเครื่อง ในชวงเวลาการไลอากาศ หากตาไฟ (photo cell) ตรวจพบแสง

ไฟในหองเผาไหม จะสงสัญญาณเตือน หากไมพบแสงไฟ เครื่องก็จะสามารถจุดเตาได 
(ข) เมื่อเครื่องเดินตามปกติแลว ตาไฟจะตรวจการมีแสงไฟในหองเผาไหมตลอดเวลา หาก

ตรวจพบวาไมมีแสงไฟ มันจะสงสัญญาณเตือน 
 
ตองตรวจสอบระบบตาไฟ (Photo cell) อยางนอยอาทิตยละครั้ง โดยการชักตาไฟออกมา

ขณะเคร่ืองทํางานปกติ เครื่องจะตองดับภายใน 12 วินาที หลังจากชักตาไฟออกแลว ถาเครื่อง
ไมดับจะตองตรวจหาสาเหตุและแกไขทันที ชุดคอนแทคตางๆ แมกเนติคสตารตเตอร ตอง
ตรวจและทําความสะอาดตามสภาวะของการทํางานและสถานที่อยางนอยเดือนละครั้ง โดยใช
ลมเปา อยาลัดวงจรไฟฟาเพ่ือใหเครื่องเดิน จะกอใหเกิดความเสียหายแกระบบไฟฟาได 

 
10.9.3.5 ระดับนํ้าที่สัญญาณเตือน 

(ก) สําหรับหมอลูกหมู ควรติดต้ังใหสัญญาณดังที่ระดับนํ้าสูงกวาผิวทอไฟใหญประมาณ 6 
น้ิว การติดต้ังใหสัญญาณดังที่ระดับนํ้าสูงเกินไป จะทําใหสัญญาณดังบอยๆ โดยไมจําเปน
และไอนํ้าที่ผลิตไดจากหมอไอนํ้าจะเปนไอเปยก ซึ่งมีประสิทธิภาพเชิงความรอนตํ่า แต
ถาติดต้ังใหสญญาณดังที่ระดับนํ้าตํ่าเกินไป เมื่อนํ้าตํ่ากวาระดับปกติอาจทําใหผนังดาน
ทายหมอไอนํ้าชํารุดได 

 
(ข) สําหรับเรือ, หมอรถไฟ ควรติดต้ังสัญญาณดังที่ระดับนํ้าสูงกวาเพดานเตาประมาณ 4-6 

น้ิว 
 

(ค) สําหรับ Package Boiler ควรติดต้ังใหสัญญาณดังที่ระดับนํ้าสูงกวาทอไฟเล็กประมาณ 4-6 
น้ิว 

 
10.9.3.6 เครื่องควบคุมความดัน 

(ก) ตองติดต้ังอยางนอย 1 ชุด จะตองไมมีวาลวคั่นระหวางหมอไอนํ้า และเครื่องควบคุมความ
ดัน ทําใหหนาที่สงสัญญาณไปตัดวงจรการทํางานของหัวพนไฟ หรืออุปกรณเผาไหม
เช้ือเพลิงแข็งแบบปอนเช้ือเพลิง และปอนอากาศอัตโนมัติ เมื่อความดันไอนํ้าสูงถึงจุดที่
ปรับต้ังไว 
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(ข) ตองทําการตรวจสอบทุก 1 เดือน และตองทําการบํารุงรักษาหรือทําความสะอาดทุกป ดวย
การใชผาทําความสะอาด พรอมตรวจการชํารุดของสายไฟหรือกระจกและเข็ม ทอที่ตอมา
ยังสวิทซควบคุมความดันก็ตองทําความสะอาดดวย 

 
(ค) การทดสอบการทํางานของเคร่ืองควบคุมความดัน 

การทดสอบขณะใชงาน โดยการเพิ่มความดันไอนํ้า หากความดันไอนํ้าสูงถึงจุดที่
ปรับต้ัง สวิทซจะตัดการทํางานของหัวพนไฟ หรือพัดลมปอนอากาศ หากสวิทซไม
ทํางาน ความดันไอนํ้าก็ยังสูงขึ้นเรื่อยๆ สูงจนถึงระดับที่ต้ังไวใหล้ินนิรภัยเปดระบายไอ
นํ้า เพ่ือลดความดัน 

 
10.9.3.7 เครื่องสูบนํ้า 

ตองสามารถสูบนํ้าปอนหมอไอนํ้าที่ความดันไดไมนอยกวา 1.1 เทาของความดันอนุญาต
ใชงานสูงสุด (Maximum Allowable Working Pressure : MAWP) และอัตราการผลิตไอนํ้า
สูงสุด 
 
การทดสอบการทํางานของเคร่ืองสูบนํ้า 

กระทําโดยการทําใหเกิดสภาวะนํ้าแหง หรือจะกระทําอีกวิธีหน่ึงคือเปดวาลวใตเครื่อง
ควบคุมระดับนํ้า การทดสอบก็เหมือนกับทดสอบการทํางานของเคร่ืองควบคุมระดับนํ้าจะตอง
ทําการทํางานทุกวัน และทําการบํารุงรักษา หรือทําความสะอาดทุกป 

 
ปญหาเครื่องสูบนํ้าที่พบบอยๆ ยกตัวอยางเชน 

ลืมปดวาลวที่ทอสงหรือทอดูดนํ้า 
เกิดการอุดตันในทอสงหรือทอดูดนํ้า 
เครื่องสูบนํ้าชํารุด 
 

เครื่องสูบนํ้ารอนจัดเมื่อหยุดทํางาน มีสาเหตุจาก 
วาลวกันกลับที่ทอสงนํ้าชํารุด หรือล้ินติดคางเน่ืองจากตะกรันหรือวัสดุอื่นๆ 
 
คุณภาพนํ้าสําหรับหมอไอนํ้าตองเปนไปตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่องสําหรับ

หมอนํ้า พ.ศ. 2549 เปนอยางนอย 
 

10.10 การบํารุงรักษาดานสัมผัสกับไฟ 
เปนการบํารุงรักษาดานที่ผิวเหล็กสัมผัสกับไฟ บริเวณหองเผาไหม ทอไฟใหญ ทอไฟเล็ก หรือผนังทอนํ้า ควร

กระทําทุก 3 เดือน ถึง 1 ป เมื่อทําความสะอาด ผิวเหล็ก การตรวจสภาพตางๆ เชน การบกพรองของทอ ตลอดจนการ
ชํารุดของอิฐปูนทนไฟ เปนตน  
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เขมาบนผิวสัมผัสความรอนทําใหสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงมากขึ้น เน่ืองจากการถายเทความรอนยากข้ึน ในกรณีของ
การใชนํ้ามันเตาที่มีกํามะถันปนอยูในเขมา ซึ่งถารวมตัวกับนํ้าหรือไอนํ้า จะกลายเปนกรด ซึ่งจะทําใหเกิดการกัด
กรอนได ปกติอุณหภูมิของปลองไฟไมควรตํ่ากวา 160◦C และไมควรสูงเกิน 250◦C 

 
เน่ืองจากเขมาเปนฉนวนกันความรอนที่จะถายเทจากไฟไปสูนํ้า ถาเขมาหนา 1/32 น้ิว อาจทําใหสิ้นเปลือง

เช้ือเพลิงเพ่ิมถึง 6.25 % 
 
โดยปกติอุณหภูมิของนํ้าหรือไอนํ้าในหมอไอน้ํา จะตํ่ากวาอุณหภูมิปลองไอเสียไมเกิน 80◦C ถาหากเกินกวาน้ี 

แสดงวาหมอไอนํ้ามีเขมาหรือตะกรันหนา 
 

10.10.1 การผุกรอนของทอและสวนประกอบที่เปนโลหะในเตา 
การผุกรอนมี 2 ลักษณะ คือ 

10.10.1.1 การผุกรอนที่อุณหภูมิตํ่ามักพบในสวน Convection Section ของเตาเผาและท่ีปลองไฟสาเหตุ
เกิดจากกํามะถันไตรออกไซดในแกสเสียอันเน่ืองมาจากอากาศการเผาไหมมีมากเกินไป และ
อุณหภูมิของแกสเสียลดตํ่ากวาจุดกล่ันตัวของกรดกํามะถัน ไอของกรดจึงกล่ันตัวลงบนผิว
โลหะเกิดการกัดกรอนขึ้น แกไขไดโดยลดอากาศสําหรับการเผาไหมลงและหุมปลองไฟเพื่อ
ปองกันการเสียหายความรอนออกไปอันจะทําใหผิวปลองเย็นกวาจุดกล่ันตัวของไอกรดหรือ
ทาดวยสารกันการกัดกรอนของกรดท้ังดานในและดานนอกตรงสวนปลายของปลอง ซึ่ง
อุณหภูมิจะเย็นกวาจุดกล่ันตัวของไอกรด 
 

10.10.1.2 การผุกรอนที่อุณหภูมิสูงมักพบใน Radiant Section เกิดจากการสะสมตัวของสารประกอบของ
วานาเดียมและโซเดียมบนผิวโลหะที่รอน (ราว 540-590 oC) การเกิดน้ันเน่ืองมาจากไอของ
สารประกอบโซเดียมพอกตัวขึ้นกอนบนผิวรอนเกิดเปนสารเหนียวจากน้ันไอของ
สารประกอบของวานาเดียมและสะสมโซเดียมจะสะสมตัวตามมา เกิดเปนสารที่สามารถกัด
กรอนได ปองกันไดโดยพยายามถายนํ้าออกจากถังเก็บนํ้ามันเตาเปนประจํานํ้าสามารถละลาย
พวกเกลือโซเดียมออกมาได ดังน้ันไมควรปลอยใหนํ้ามีโอกาสเขาสูหัวฉีด นอกจากน้ันยังควร
ตรวจสอบจํานวนอากาศท่ีเขาหัวฉีดตองไมมากเกินไป การฉีดพนละอองนํ้ามันควรจะดีเยี่ยม 

 
10.10.2 ปญหาที่พบบอยในการใชนํ้ามันเตา 

การเกิดเปนถานแข็งเกาะอยูตามผนังหรือทอ มรสาเหตุดังตอไปน้ี 
10.10.2.1 เปลวไฟถูกทําใหเย็นลงเกิดจาก 

(ก) เปลวไฟหรือไอน้ํามันชนผนังเตา ผิวทอซึ่งเย็นทําใหอุณหภูมิลดตํ่าลงกวาจุดติดไฟเกิด
เปนเขมาจับแข็งตัว 

(ข) ตําแหนงหัวฉีดไมไดศูนยในหองเผาไหม ทําใหเปลวเอียงไปดานใดดานหน่ึงและชนขอบ 
(ค) ชองบังคับทางลมชํารุด ผุกรอน เคล่ือนหรือบิดงอจากสภาพเดิม ทําใหอากาศไมสามารถ

ผสมเขากับไอนํ้ามันไดดี 
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(ง) การกระจายตัวของอากาศรอบๆ หัวฉีดไมสม่ําเสมอ ดานหน่ึงขาดอากาศอีกดานหน่ึงมี
อากาศมากเกินไป 
 

10.10.2.2 การพนฝอยของหัวฉีดไมดีพอละอองนํ้ามันเม็ดโตเกินไปและขนาดไมสม่ําเสมอเกิดจาก 
(ก) ความขนใสของนํ้ามันไมไดตามขอบงใชสําหรับหัวฉีด อาจสูงเกินไปหรือตํ่าเกินไป 

เน่ืองจากการควบคุมอุณหภูมิของน้ํามันไมไดที่ ควรตรวจดูชุดอุนนํ้ามันและตัวควบคุม
อุณหภูมิ 

(ข) ความดันของนํ้ามันเตา และ/หรือ ความดันของไอนํ้า/ลมตํ่าไป ไมไดตามขอบงใช ควร
ตรวจดูปมนํ้ามัน หมอกรองน้ํามันวาตันหรือไม 

(ค) หัวฉีดสึกกรอน ชํารุด หรืออุดตัน โดยเฉพาะอยางยิ่งหัวฉีดประเภทใชความดันตัวนํ้ามัน
เตาเองน้ัน รองบนหัวฉีดมีความสําคัญตอการพนฝอยของน้ํามันมาก หากรองเกิดชํารุด
หรือบิดเบี้ยว หัวฉีดจะไมสามารถพนนํ้ามันเปนฝอยละเอียดไดตามตองการ การลาง
หัวฉีดจึงตองระวังอยาใชของแข็งขูดหรือแคะ 
 

10.10.2.3 อากาศสําหรับเผาไหมไมพอเพียง เกิดจาก 
(ก) ทางอากาศเขาเตาเกิดอุดตัน 
(ข) อิฐทนไฟรอบๆ ชุดหัวฉีดพังลงมาปดก้ันทางลม 
(ค) ทางดูดเขาของพัดลมท่ีใชเปาอากาศเขาชุดหัวฉีดเกิดอุดตัน 
(ง) มีนํ้าและของแข็งที่เผาไหมไมไดปนอยูในนํ้ามันเตามาก 
 

10.10.3 สาเหตุการระเบิดภายในหองเผาไหม 
(ก) ลูกไฟดับเน่ืองจากมีนํ้าและอากาศปนอยูในระบบนํ้ามันเขาเคร่ือง 
(ข) การไลแกสภายในเครื่องกอนการจุดนําไมนานพอ 
(ค) ความผิดพลาดประมาทของผูควบคุมประจําหมอไอนํ้า 
(ง) ระบบควบคุมนํ้ามันโดยอัตโนมัติขัดของ 
(จ) วาลวปดนํ้ามัน ปดไมสนิท นํ้ามันรั่วเขาหัวฉีด 
(ฉ) อัตราสวนนํ้ามันเช้ือเพลิงขัดของ 
(ช) ระบบปอนอากาศเผาไหมไมดี 
(ซ) ระบบจุดนําไฟขัดของ 

 

10.11 การตรวจสอบประสิทธิภาพของหมอไอน้ํา 
เพ่ือลดความสิ้นเปลืองเช้ือเพลิง หรือเพ่ือรักษาปะสิทธิภาพหมอไอนํ้าใหสูงสุดอยูเสมอ ควรตรวจสอบและ

ปรับปรุงระบบตางๆดังน้ี 
10.11.1 ตรวจสอบและปรับปรุงคุณภาพนํ้าใหเหมาะสมสําหรับหมอไอนํ้าอยูเสมอ การนําคอนเดนเสทกลับมาอุน

นํ้าที่จะปอนเขาหมอนํ้าใหมีอุณหภูมิเพ่ิมขึ้นทุกๆ 6 องศาเซลเซียส จะลดการสูญเสียเช้ือเพลิงลง 1%  
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10.11.2 อุณหภูมิของปลองไฟ ถาขึ้นสูงกวา 250◦C เปนเวลานานๆและไมยอมลดลงเลยแสดง วาจะตองทําความ
สะอาดทอไฟ ทําความสะอาดลางตะกรันภายในเครื่อง ปรับแตงหัวพนไฟ อาจชํารุดความรอนจึงลอดหรือ
ลัดสูดังกลาวลง ฉนวนก้ันทางไฟระหวาง Pass 1 กับ Pass3 หรือ Pass 2 กับ Pass 4 ปลองไฟ อุณหภูมิที่
ปลองไฟสูงมากแสดงถึงการสูญเสียความรอนไปทางปลองโดยเปลาประโยชน 

 
สําหรับหมอไอนํ้าที่เช้ือเพลิงแข็ง และลมชวยเผาไหมอาศัยลมดูดจากปลอง, ในกรณีที่อุณหภูมิปลองไฟตํ่ากวา

ปกติและควันดํา มีสาเหตุมาจาก 
10.11.2.1 ปลองควันผุทะลักเปนรู หรือแตกราวเปนรองทําใหอากาศรั่วเขาปลองได ปริมาณลมชวยเผา

ไหมลดลง 
10.11.2.2 อิฐทนไฟรอบหมอไอนํ้า (แบบลูกหมู) มีการแตกราวเปนรองอากาศสามารถผานเขาได 
10.11.2.3 ฝาปดก้ันทางไฟดานหนา (หมอเรือ) ปดไมสนิท มีอากาศรั่วเขาได 
10.11.2.4 ฝาปดก้ันทางไฟทายหมอไอนํ้า (หมอรถไฟ) ปดไมสนิท มีอากาศรั่วเขาได 
10.11.2.5 ความสูงของปลองควันนอยเกินไป ทําใหลมดูดนอย อากาศไมเพียงพอตอการเผาไหม 
 

10.11.3 การตรวจสอบการเผาไหม โดยการวัดคารบอนไดออกไซดในปลองไฟ เปรียบเทียบกับตาราง 
 

ตารางที่10.2 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการเผาไหมกับปริมาณคารบอนไดออกไซดในปลองไฟ 
 

สภาพการใชงาน แกส นํ้ามันโซลา นํ้ามันเตา 
A 10% CO2 12.8% CO2 13.8%CO2 
B 9% CO2 11.5% CO2 13% CO2 
C 8.5 % CO2 10% CO2 12.5% CO2 
D 8% หรือนอยกวา 9% หรือนอยกวา 12% หรือนอยวา 

 หมายเหตุ A=ดีที่สุด B= ดี C= พอใช D= ใชไมได 
 

10.12 การบํารุงรักษาชองคนลอดและชองมือลอด 
การรั่วซึมที่ชองคนลอดและชองมือลอด เปนเหตุใหเกิดการผุกรอนอยางรวดเร็วบริเวณฝาปดชองคนลอดและฝา

ปดชองมือลอด สาเหตุของการรั่วซึมมีดังน้ี 
 

10.12.1 ปดชองคนลอดหรือชองมือลอดไมแนน ควรขันนอตซ้ําหลังจากใชงานไปสักระยะหน่ึง 
10.12.2 นําปะเก็นเกามาใสอีก โดยปะเก็นน้ันไมสามารถยืดหยุนตัวจึงกันรั่วไมได 
10.12.3 ตอปะเก็นไมถูกตอง จึงมีการรั่วซึมบริเวณรอยตอ 
10.12.4 ใชปะเก็นไมเหมาะสมกับหมอไอนํ้า 
10.12.5 ใสฝาชองคนลอดหรือชองมือลอดไมตรง ทําใหขอบติดคาง ไมสามารถขันนอตใหฝาแนบสนิทกับปะเก็นได 
10.12.6 ไมทําความสะอาดฝาชองคนลอดหรือชองมือลอดกอนใสปะเก็นใหม 
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10.13 การจัดทําบันทึกรายงานประจําวันของหมอ 
เพ่ือใหการใชงานหมอไอนํ้ามีความปลอดภัย มีประสิทธิภาพอยูเสมอ จําเปนอยางยิ่งที่ผูควบคุมประจําหมอไอ

นํ้าจะตองจัดทํารายงานประจําวันขึ้น รูปตารางที่ ขอมูลตางๆ ที่ไดจากรายงานจะเปนสิ่งบอกเหตุถึงความผิดปกติของ
ระบบตางๆ ซึ่งจะชวยใหเราสามารถปรับปรุงแกไขความผิดปกติกอนที่จะขยายตัวลุกลามจนทําใหเกิดความเสียหาย
อยางรุนแรงได 

ประโยชนที่ไดจากรายงานประจําวัน 
10.13.1 ทําใหทราบความสิ้นเปลืองเช้ือเพลิง 
10.13.2 อุปกรณควบคุมตางๆ ไดรับการดูแลอยางตอเน่ือง 
10.13.3 ทําใหทราบปริมาณการใชไอนํ้า และประสิทธิภาพของอุปกรณใชไอนํ้า 
10.13.4 สามารถนําขอมูลมาคํานวณหาประสิทธิภาพของหมอไอนํ้าได 
10.13.5 สามารถกําหนดเวลาในการทําความสะอาดหมอไอนํ้า 

 
10.14 การเก็บรักษาหมอไอน้ํา 

หมอไอน้ําที่ไมไดใชงานเปนเวลานานๆ จําเปนตองมีการเก็บรักษาใหถูกวิธีทั้งดานสัมผัสไฟและดานสัมผัสนํ้า 
และตองยกสวิทซไฟฟาทั้งหมดทั้งหมด 
10.14.1 การรักษาผนังดานสัมผัสไฟ 

เพ่ือปองกันการผุกรอนผนังดานสัมผัสไฟ จะตองขจัดเขมาในหองเผาไหม ทอไฟและวัสดุทนไฟทั้งหมด 
 

10.14.2 การรักษาผนังดานสัมผัสนํ้า แบงได 2 แบบ คือ 
10.14.2.1 การเก็บรักษาแบบแหง 

ถาตองการเก็บหมอไอนํ้าเกินกวา 3 เดือน ตองระบายนํ้าทิ้ง เคาะ-ลางตะกรันออกใหหมด
และเปาดวยอากาศจนแหง แลวใสสารท่ีดูดความช้ืน เชนปูนขาว (quick lime) ซิลิกาเจล (Silica 
gel) หรือ แอกติเวทเต็ด อลูมินา (Activated alumina) ลงไปในถาดแลวใสไวขางในหมอไอนํ้า
แลวปดฝาตางๆ ที่เปดอยูเพ่ือปองกันความช้ืนและอากาศเขาไป ในกรณีหมอไอนํ้าขนาดใหญ 
ซึ่งใชความดันสูง การเก็บแบบแหงน้ีจะอัดอากาซไนโตรเจน (N2) เขาไปในหมอไอนํ้าโดยเปด 
Blow down valve ใตเตาเพ่ือใหกาซไนโตรเจนไลกาซออกไปใหหมด และไลความช้ืนออกไป
ดวย จากน้ันจึงเปด Blow down valve แลวอัดกาซไนโตรเจนเขาหมอไอนํ้า จนไดความดัน
ประมาณ 5 ปอนดตอ ตารางน้ิว และพยายามรักษาความดันน้ีใหคงที่  

หากหยุดการใชหมอไอนํ้าเกิน 1 ป ตองทําการตรวจทดสอบความปลอดภัยในการใชหมอ
นํ้าใหม กอนการใชงาน 

 
10.14.2.2 การเก็บรักษาแบบเปยก 

ถาตองการเก็บหมอไอน้ําไมเกิน 3 เดือน ใหเติมนํ้าใหเกือบเต็ม เปดวาลวที่สูงที่สุดของ
หมอไอนํ้าแลวเดินเครื่องจนเกิดไอนํ้าช่ัวขณะ จากน้ันเติมนํ้าใหเต็มหมอนํ้า แลวเติมโเดียม
ซัลไฟล (Na2So3) หรือไฮดราซีน (N2H4) ลงไปในน้ําใหมีความเขมขน 100 ppm (1.5 ปอนด
ของ Na2So3 หรือ N2H4 ตอ 100 แกลลอนของนํ้าที่เติมเขาไป) แลวเติมโซศดาไฟ (NaOH) เพ่ือ



 282

ทําใหเกิดสภาพเปนดาง มีความเขมขนประมาณ 400 ppm (3 ปอนดของโซดาไฟ ตอ 1000 
แกลลอนของนํ้า) เพ่ือไลออกซิเจนในนํ้าออกจนหมด 
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ตารางที่ 10.3 แบบบันทึกรายการประจําวันของหมอไอน้ํา ชนิดเชื้อเพลิงเหลว 
บันทึกรายงานประจําวันของหมอไอน้ํา 

(สําหรับเชื้อเพลิงเหลว) 
วันที่   หมอไอน้ําหมายเลข    

 

เวลา ชื่อผูควบคุม ความดันไอ 
ระดับน้ําในหลอดแกวที่ ปมน้ําเขาหมอไอน้ํา เชื้อเพลิง 

อุณหภูมิที่
ปลองไฟ 

หมายเหตุ 1 2 
ความดัน 

อุณหภูมิ
น้ําเขา 

ตัวเลขใน
มิเตอร 

ความดัน 
อุณหภูมิ ตัวเลขใน

มิเตอร 
อุณหภูมิที่
สั่งพัก   กอน หลัง 

               
               
               
               

 

ความดันไอน้ําโดยเฉลี่ย    O กก / ตร.ซม. O บาร / ตร.น.  

อุณหภูมิที่ปลองไฟโดยเฉลี่ย    O เซลเซียส O ฟารเรนไฮ   

ประมาณน้ําที่เขาปอนเขาหมอไอน้ํา   ลบ. / ชั่วโมง   
ชนิดของเชื้อเพลิงที่ใช     
ปริมาณเชื้อเพลิงที่ใช    / ชั่วโมง 

ตรวจสอบสัญญาณเตือนภัยเมือ่เวลา    สภาพ O ปกติ O ไมปกติ มีปญหา คือ     

ตรวจสอบเครื่องควบคุมระดับน้ําเมื่อเวลา   สภาพ O ปกติ O ไมปกติ มีปญหา คือ     

ตรวจสอบลิ้นนิรภัยเมื่อเวลา     สภาพ O ปกติ O ไมปกติ มีปญหา คือ    

ระบายน้ํา (Blow Down) ประมาณ  วินาที จํานวนครั้งตอวัน     
หมายเหตุ ใหกรอกขอความทุก 1 ชั่วโมง 
 

ขอสังเกต         
                                                             

(ลงชื่อ)     
(ผูควบคุมประจําหมอไอน้ําทะเบียนผูควบคุมเลขที่                      หมดอายุ 31ธ.ค.               ) 
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ตารางที่ 10.4 แบบบันทึกรายการประจําวันของหมอไอน้ํา ชนิดเชื้อเพลิงแข็ง 
บันทึกรายงานประจําวันของหมอไอน้ํา 

(สําหรับเชื้อเพลิงแข็ง) 
วันที่   หมอไอน้ําหมายเลข    

 

เวลา ชื่อผูควบคุม 
ความดันไอน้ํา 

(Pressure) 

ระดับน้ําในหลอดแกว 
เชื้อเพลิงที่
ใชปริมาณ 

เครื่อควบคุม
ระดับน้ํา
อัตโนมัติ 

สัญญาณเตือน
ภัย 

อุณหภูมิที่
ปลอง 

สภาพการ
ทํางานปมน้ํา
เขาหมอไอน้ํา 

หมายเหตุ 
1 2 

           
           
           
           

 
เชื้อเพลิงที่ใช         
ระบายน้ํา (Blow Down) ประมาณ  นาที  จํานวน  ครั้งตอวัน 
ความดันไอโดยเฉลี่ย         
ตรวจสอบลิ้นนิรภยั วันที่  เวลา  ตั้งไวที่ความดัน    
หมายเหตุ ใหกรอกขอความทุก 1 ชั่วโมง 
 

สรุป การทํางานของหมอไอน้ําและอุปกรณ   O ปกติ O ไมปกติ มีปญหา คือ    
 
(ลงชื่อ)     

(ผูควบคุมประจําหมอไอน้ําทะเบียนผูควบคุมที่   หมดอายุ 31ธ.ค.  ) 
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10.15 ระยะเวลาในการตรวจสอบและบํารุงรักษาหมอไอน้ํา 
“อุบัติเหตุปองกันไดถาไมประมาท” ในการปฏิบัติงานของผูควบคุมหมอไอนํ้า จึงจําเปนจะตองกําหนด

ระยะเวลาในการตรวจสอบและบํารุงรักษา ทั้งโครงสราง, สวนประกอบ และอุปกรณืตางๆ ของหมอไอนํ้า ดัง
ตัวอยางในตารางที่ 10.6 

 
ระยะเวลาในการตรวจสอบและบํารุงรักษาหมอไอนํ้าและอุปกรณตางๆ ของแตละโรงงาน อาจจะไมเทากัน 

ทั้งน้ีขึ้นอยูกับคุณภาพของอุปกรณ, คุณภาพของนํ้าที่ปอนเขาหมอไอนํ้า, สภาพการใชงาน, ความดัน, อุณหภูมิและ
ชนิดของเช้ือเพลิง เปนตน 

 
สําหรับหมอไอนํ้าที่มีคําแนะนําจากบริษัทผูผลิต ใหถือปฏิบัติตามคําแนะนําของบริษัทผูผลติเปนสําคัญ 

  
ตารางท่ี 10. 5 สถิติอุบัติเหตุที่เกิดขึ้นในประเทศไทย เกือบทุกกรณีเปนการระเบิดมีลักษณะการระเบิดจากความดัน

ไอ (Steam Explosion) (ที่มา : กรมโรงงานอุตสหกรรม) 
 

ว.ด.ป. ชื่อโรงงาน/สถานท่ี หมอไอนํ้า ผูเสียชีวิต/บาดเจ็บ ทรัพยสินเสียหาย 
แบบ อายุ (ป) 

27 กพ.21 โรงไมอัด/กทม. รถไฟ >10 24/20 10 ลาน 
15 ธค.21 โรงเลื่อยจักร/ชพ. รถไฟ 53 2/8 1 แสน 

19 พค.23 โรงกวยเต๋ียว/สห. 
ทอไฟต้ัง 
ทอนํ้าขวาง 

9 1/3 7 หมื่น 

11 มิย.24 โรงสีขาว/ชร. ลูกหมู >10 0/2 1 ลาน 
20 มิย.24 โรงปลาปน/สฏ. รถไฟ 10 5/4 5 แสน 
25 กค.24 โรงสีขาว/กทม. ลูกหมู 30 1/8 1 ลาน 
29 พย.24 โรงสุรา/สฏ. รถไฟ 16 0/1 5.1 แสน 
7 พย.25 โรงสีขาว/นว. ลูกหมู 40 2/3 2 ลาน 
7 สค.25  ผลิตเครื่องเรือน/ชบ. Package 35 0/2 5 ลาน 
8 สค.26 โรงปลาปน/นศ. รถไฟ 4 3/14 4 แสน 
27 ธค.26 โรงเลื่อยจักร/พง. รถไฟ 40 1/9 2 ลาน 
27 มีค.29 โรงสีขาวน่ึง/ฉช. Package 1 4/2 1 ลาน 
15 มค.31 โรงสีขาว/ขก. ลูกหมู 11 2/5 9 แสน 
19 กพ.32 โรงสีขาว/นฐ. ลูกหมู 6 1/4 6 ลาน 
20 พย.32 โรงสีขาว/ฉช. ลูกหมู 11 0/4 2 ลาน 
พศ.2533 สัปปะรดกระปอง/ปข. Package 9 0/1 1.2 ลาน 
พศ.2533 โรงพยาบาล/กทม. Package 7 0/0 6 แสน 
พศ.2533 โรงกวยเต๋ียว/นฐ. ทอนํ้าขวาง 6 1/0 2 แสน 
31 มีค.35 โรงสีขาว/ลบ. ลูกหมู 15 0/1 1.5 ลาน 
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ว.ด.ป. ชื่อโรงงาน/สถานท่ี หมอไอนํ้า ผูเสียชีวิต/บาดเจ็บ ทรัพยสินเสียหาย 
แบบ อายุ (ป) 

6 พค.35 โรงสีขาว/พจ. ลูกหมู 17 3/0 2 ลาน 
11 ธค.35 โรงฆาไก/กทม. ทอไฟนอน 5 1/10 3 แสน 
4 พย.38 โรงสีขาว/ชน. ลูกหมู 14 0/1 6 แสน 
มี.ค.2538 โรงกวยเต๋ียว/จบ. ทอนไฟขวาง 8 1/0 5 หมื่น 
24 พย.40 ฟอกยอมผา/สส. Package 12 1/0 1 ลาน 
13 กพ.41 โรงวุนเสน/รบ. Package 10 0/2 1 ลาน 
พศ.2543 พิมพยอมผา/นฐ. Package >10 1/0 1 ลาน 
พศ.2543 สัปปะรดกระปอง/ปข. Package 8 0/1 >1 ลาน 
ส.ค.2543 โรงอบไม/สฎ Package 10 0/1 >3 ลาน 
28 มี.ค.44 เพาะเห็ดฟาง/นฐ. ถังนอน 30 น. 1/1 >5 แสน 
เม.ย.2544 ผลไมกระปอง/นพ. Package 12 0/1 >6 ลาน 
ต.ค.2544 เยื่อกระดาษ/ปจ. Glove Valve 8 น้ิว 3 1/0 >5 แสน 
23 พย.44 โรงกวยเต๋ียว/สป. Package 3 1/2 >1 ลาน 
19 กพ.45 โรงพยาบาล/กทม. ถัง Condensate 25 1/9 >5 ลาน 
7 กพ.46 ฟอกยอมผายีน/สป. Package 9 5/12 >2 ลาน 
15 มีค.46 บะหม่ีสําเร็จรูป/ปจ. Package 6 0/0 >2 ลาน 
เม.ย.2546 โรงงานยาง/สส. Package 7 0/0 1 แสน 
ต.ค.2546 โรงกวยเต๋ียว/สส. ทอไฟนอน 7 วัน 0/0 >2 แสน 
ต.ค.2546 รานนํ้าเตาหู/กทม. หมอตมนํ้าเตาหู 1 ด. 1/1 5 แสน 

ก.พ.2547 โรงกวยเต๋ียว/กทม. 
ทอไฟต้ัง 

หมอนํ้าขวาง 
14 วัน 0/0 1 แสน 

2547 โรงแยกกาซ/รย. Water Tube >5 0/0 >50 ลาน 
เม.ย.2547 อาหารทะเลแชแข็ง/สส. Package 5 0/0 6 ลาน 
12 มีค.48 อาหารทะเลแชแข็ง/สข. Package 3 0/7 22 ลาน 

13 เม.ย. 49 โรงฟอกยอม Package 1/2ป - 3.5 ลาน 
29 เม.ย. 49 โรงงานแปงมัน Water Tube Boiler 30 วัน 0/0 70 ลาน 
28 มิ.ย. 49 โรงกลั่นสุราพ้ืนบาน ถังดัดแปลง 1 0/2 1 แสน 
26 กค.48 ผลิตถุงมือยาง/สข. Package 5 0/7 30 ลาน 
21 ก.ย. 49 โรงเพาะเห็ด ถังดัดแปลง 1 1/2 0.3 แสน 
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ตารางท่ี 10.6 แสดงระยะเวลาสําหรับตรวจสอบและบํารุงรักษาหมอไอนํ้า 
 

                                                                   
                                        ระยะเวลา 
 
สิ่งท่ีตองบํารุงรักษาหรือตรวจสอบ 

1 วัน 7 วัน 1 เดือน 3-6 เดือน 1 ป 

หลอดแกวแสดงระดับนํ้า, วาลวและทอ o     

วาลวถายนํ้าทิ้ง o     

เครื่องควบคุมระดับนํ้าแบบอีเลคโทรด o     

เครื่องควบคุมระดับนํ้าแบบลูกลอย o     

สัญญาณเตือนภัยเมื่อระดับนํ้าผิดปกติ o     

เกจวัดความดันและทอเขาเกจ   o   

สวิทซควบคุมความดัน   o   

คุณสมบัติของน้ําที่ปอนเขาหมอไอนํ้า o     

เครื่องปรับปรุงคุณภาพนํ้า  o    

เครื่องสูบนํ้า  o    

วาลวกันกลับ   o   

ล้ินนิรภัย  o    

ชุดหัวฉีด  o    

ตาไฟ (Photo Cell)  o    

กระจกสองดูการเผาไหม   o   

อุปกรณอุนนํ้ามัน  o    

ไสกรองนํ้ามัน   o   

ถังเก็บนํ้ามัน   o   

ทอนํ้า, ทอไฟ, เพดานเตาดานสัมผัสไฟ    o  

อิฐทนไฟ,ฉนวนกันความรอน    o  

ปล๊ักหลอมละลาย    o  

เหล็กยึดโยง    o  

ฝาหอย, ชองทําความสะอาด    o  
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                                        ระยะเวลา 
 
สิ่งท่ีตองบํารุงรักษาหรือตรวจสอบ 

1 วัน 7 วัน 1 เดือน 3-6 เดือน 1 ป 

ถังพักไอ    o  

อุปกรณแยกน้ํา    o  

เครื่องดักไอ Steam Trap    o  

ความปลอดภัยหมอไอนํ้า      

 
หมายเหตุ    O    หมายถึง การตรวจสอบการทํางานของอุปกรณ เชน การระบายนํ้า, การระบายไอ, การอัดนํ้า ฯลฯ 

        หมายถึง การบํารุงรักษา, การปรับปรุงแกไข, การทําความสะอาด การเปล่ียนอุปกรณใหม ฯลฯ 
 

10.16 การวางแผนการบํารุงรักษา 
การจัดแผนการบํารุงรักษาที่ดีควรจะจัดชวงจังหวะการบํารุงรักษาออกเปนชวงๆและใหสัมพันธกับการผลิตของ

โรงงาน เพ่ือจะไดไมกระทบกระเทือนการผลิตของโรงงาน ชวงเวลาการบํารุงรักษาควรแบงดังน้ี 
10.16.1 การบํารุงรักษารายวัน 
10.16.2 การบํารุงรักษารายสัปดาห 
10.16.3 การบํารุงรักษารายเดือน 
10.16.4 การบํารุงรักษาตอนสิ้นป 
 
10.16.1 การบํารุงรักษารายวัน 
 เปนการกําหนดงานที่จะตองปฏิบัติในแตละวัน ซึ่งมดัีงน้ี 

10.16.1.1 ระบายนํ้าในหลอดแกวดูระดับนํ้า 
10.16.1.2 ระบายนํ้าในลูกลอยควบคุมระดับนํ้า 
10.16.1.3 ระบายนํ้าจากใตหมอนํ้า (Blowdown) 
10.16.1.4 ตรวจระดับนํ้ามันเครื่องของปมลม (ถามี) 
10.16.1.5 บันทึกประจําวัน 
10.16.1.6 สังเกตดูพวกเกจตางๆวาวัดคาตางๆอยูในเกณฑปกติหรือไม 

 
10.16.2 การบํารุงรักษารายสัปดาห 

งานที่จะตองปฏิบัติ มีดังน้ี 
10.16.2.1 ทําความสะอาดหัวฉีด 
10.16.2.2 ทําความสะอาดเตาไฟ 
10.16.2.3 ทําความสะอาดไสกรองนํ้ามนั 
10.16.2.4 ตรวจดูปะเก็บฝาหมอไอนํ้าวามีรอยรั่วของไอเสียหรือไม 
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10.16.2.5 ตรวจดูปะเก็บฝาชองคนลอดหรือชองมือลอดวามีรอยรั่วซึมหรือไม ถามีจะเห็นเปนเกลือเกาะที่
ฝาชองคนลอดหรือชองมือลอดเปนกอน ควรขันน็อตใหแนนหรือถายังไมหายก็ใหเปล่ียน
ปะเก็นใหม 

10.16.2.6 ทําความสะอาดกระจกมองไฟ 
10.16.2.7 ทําความสะอาด และตรวจสอบระยะเขี้ยวหัวเทียน 
10.16.2.8 ทดสอบระบบควบคุมความปลอดภัย 

- ลูกลอยควบคุมระดับนํ้า 
- สวิตซควบคุมความดัน 

 10.16.2.9 เปล่ียนนํ้าในหมอไอนํ้า (ถามีเวลามากพอท่ีจะทําได) 
 10.16.2.10 วัดประสิทธิภาพการเผาไหม ปรับแตงใหไดคาสูงสุด 
 
10.16.3 การบํารุงรักษารายเดือน 

10.16.3.1 ลางถังเก็บนํ้ากอนเขาปมนํ้า 
10.16.3.2 ลางไสกรองนํ้ากอนเขาปมนํ้า 
10.16.3.3 ทําความสะอาดทอไฟ (ลางเขมาออกโดยใชแปรง) 
10.16.3.4 ตรวจสภาพอิฐทนไฟ วัสดุทนไฟ ปะเก็บฝาหมอไอนํ้า 
10.16.3.5 ลางทําความสะอาดภายในหมอไอนํ้า (ดานสัมผัสนํ้า) โดยใชนํ้าความดันสูงฉัดเอาตะกรันและ

ตะกอน 
10.16.3.6 ลางลูกลอยควบคุมระดับนํ้าลาง เอาตะกอนที่ตกในหองลูกลอยและตามขอตออก 
10.16.3.7 ตรวจสอบระบบกลไกของลูกลอยวาทํางานไดโดยไมติดขัด 
10.16.3.8 ทดสอบระบบกลไกของลูกลอยวาทํางานไดโดยไมติดขัด 
10.16.3.9 ทําความสะอาดพวกเคร่ืองควบคุมไฟฟา อยาใหมีฝุนเกาะมากโดยใชลมแหงเปา 
10.16.3.10 ทดสอบล้ินนิรภัยวาทํางานดีอยูหรือไม 
 

10.16.4 การบํารุงรักษาตอนสิ้นป 
10.16.4.1 ตรวจสภาพลิ้นนิรภัยวารั่วหรือไมทํางานตรงตามคาความดันที่กําหนดหรือถาไมดีจะตอง

เปล่ียนหรือซอม 
10.16.4.2 ตรวจสภาพวาลวทุกตัววายังทํางานไดดีหรือไม ปดไดสนิทหรือไม 
10.16.4.3 ตรวจสภาพลูกปนมอเตอรทั้งหมด ลูกปนปมนํ้า ถาเสียหายหรือสึกหรอมากควรเปล่ียนใหม 
10.16.4.4 ทําความสะอาดภายในหมอไอนํ้า (ดานสัมผัสนํ้า) โดยการกําจัดตะกรันที่เกาะแข็งตัวอยูออก

ใหหมด 

 
10.17 สาเหตุหมอไอน้ําระเบิด 

  จากขอมูลที่ไดจากการตรวจสอบบริเวณท่ีเกิดเหตุหมอไอน้ําระเบิด ทําใหทราบวาสาเหตุของหมอไอน้ํา
ระเบิดน้ัน อาจเกิดขึ้นดวยสาเหตุหน่ึงหรือหลายสาเหตุ ดังตอไปน้ี 
10.17.1 ความบกพรองในการออกแบบ การสราง การติดต้ัง และการซอมหมอไอนํ้า 
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10.17.2 วัสดุที่นํามาใชสรางไมเหมาะสม 
10.17.3 ใชอุปกรณตาง ๆ ไมถูกตองตามขอกําหนดของอุปกรณน้ัน ๆ  
10.17.4 ผูควบคุมหมอไอนํ้ามีความรูในการปฎิบัติงานควบคุมหมอไอนํ้าดวยความปลอดภัยไมเพียงพอ 
10.17.5 ขาดการวางแผนตรวจสอบและการบํารุงรักษา โครงสราง สวนประกอบ และอุปกรณความปลอดภัย 
10.17.6 นํ้าที่ใชสําหรับหมอไอนํ้ามีคุณสมบัติไมเหมาะสม 
10.17.7 ใชงานหมอไอนํ้าที่ความดันสูงกวา วิศวกรรับรองความปลอดภัยกําหนดไวหรือมีการปรับต้ังล้ินนิรภัยให

ไอนํ้าระบายสูงเกินไป 
10.17.8 หมอไอนํ้าไมไดรับการตรวจทดสอบความปลอดภัยการใชงานประจําปจากวิศวกร 

 

10.18 เอกสารอางอิง 
10.18.1 กรมโรงงานอุตสาหกรรม , คูมือการควบคุมหมอไอนํ้า , โรงพิมพชุมนุมสหกรณการเกษตรแหงประเทศ

ไทย , 2535 
10.18.2 Mr.Yoshihiko Takamura , คูมือเทคนิคประหยัดพลังงาน สําหรับหัวหนางานและวิศวกร ภาคความรอน, 

สมาคมสงเสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญี่ปุน) , 2525 
10.18.3 เอกสารประกอบการสัมมนา Boiler and Pressure Vessel Inspection Technology and Approve System in 

Japan , ก.พ. 1998 
10.18.4 เอกสารประกอบการสัมมนา Professional Boiler In Section march , 1999 
10.18.5 ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่อง มาตรการความปลอดภัย เก่ียวกับหมอนํ้า และหมอตมที่ใชของเหลว

เปนสื่อนําความรอน และ พ.ศ. 2549 
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หนวยที่ 11 การบํารุงรักษาหมอไอน้ํา 
 การวางแผนบํารุงรักษาระบบหมอไอนํ้า โดยเฉพาะเครื่องกําเนิดไอนํ้า จะชวยลดการสูญเสียในกระบวนการใชไอนํ้า
หรือกระบวนการผลิตตางๆ คาใชจายในการบํารุงรักษาจะเพ่ิมขึ้น ซึ่งมีสาเหตุจากการหยุดการใชงานนอกแผน ซึ่งในหนวย
น้ีจะกลาวถึงการปองกันการหยุดใชงานนอกแผน โดยจะอธิบายปญหาซึ่งเกิดจากการใชงานนอกแผน การตรวจสอบและ
การวางกรอบแผนการดําเนินงาน เพ่ือใหเกิดความม่ันใจ ในการจัดทําแผนการซอมบํารุงหรือการดําเนินแกไขตามมาตรฐาน 
เพ่ือนําไปสูการใชงานไดอยางปกติและมีประสิทธิภาพ 
 

11.1 วัตถุประสงค 
เพ่ือเปนแนวทางในการจัดทําแผนการซอมบํารุงหมอไอนํ้าใหระบบการทํางานเกิดประสิทธิภาพสูงสุด 

 

11.2 ขอบเขตและนิยาม 
11.2.1 ขอบเขต 

ในหนวยน้ีจะกําหนดขอบเขตของการบํารุงรักษาเฉพาะหมอไอน้ําแบบทอและหมอไอน้ําแบบทอไฟ 
โดยเปนขอแนะนําในการกําหนดแผนปฏิบัติงาน เพ่ือใหการปฏิบัติงานเกิดประสิทธิภาพสูงสุด 

11.2.2 นิยาม 
การบํารุงรักษาหมอไอนํ้า หมายถึง การตรวจสอบและวางกรอบแผนงานการใชงานหมอไอนํ้าให

สามารถทํางานไดอยาง ไดปกติ โดยมีการจัดทําขั้นตอนปฏิบัติงานที่ชัดเจน มีผลกระทบตอการหยุดงาน
นอกแผนนอยที่สุด 

 

11.3 การวางแผนงานบํารุงรักษาหมอไอน้ํา 
การวางแผนซอมบํารุงหมอไอนํ้าที่ดีมักเกิดจากปจจัยสําคัญๆ อาทิ 

11.3.1 ขั้นตอนการปฏิบัติงานตรวจซอม  (Overhaul Procedures) 
11.3.2 แผนการตรวจซอม (Overhaul Scheduling) 
11.3.3 การเตรียมการดานอะหล่ัย และประวัติเครื่องจักรอุปกรณ 
11.3.4 การฝกอบรมบุคลากร 
11.3.5 แนวคิดในเรื่องการพัฒนา ปรับปรุงเคร่ืองจักรอุปกรณ 

 
11.3.1 ขั้นตอนการตรวจซอม  

 ขอมูลที่ตองจัดเตรียมและมีไวใชงานควรมีการดําเนินการในสวนของ 
ก. ขอมูลของเครื่องจักร อุปกรณที่มีการเดินใชงนอยูกอนงานตรวจซอม 
ข. ขอมูลของเครื่องจักร อุปกรณที่หยุดใชงาน 
ค. ขอมูลของเครื่องจักร อุปกรณที่มีการเดินทดสอบ และเดินใชงานหลังงานตรวจซอม 
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11.3.2 แผนการตรวจซอม  
การวางแผนงานบํารุงรักษาจะตองกําหนดขึ้นใหสอดคลองกับแผนการผลิต  ขอกําหนดของเคร่ืองจักร

อุปกรณ สมรรถนะ ตลอดจนประสบการณของผูปฏิบัติงาน แผนงานควรมีความยืดหยุน สามารถปรับเปล่ียน
ไดตามความจําเปน 

11.3.3 การตรียมการดานอะหล่ัยและประวัติเคร่ืองจักรอุปกรณ 
การเก็บประวัติช้ินสวน อุปกรณ จะทําใหทราบถึงคุณภาพการบํารุงรักษาอุปกรณที่มีจํานวนมากมาย  

และความสําคัญที่แตกตางกัน  การมีระบบการจัดเก็บประวัติอุปกรณทําใหทราบถึงช้ินสวนที่ตองเตรียมไว
สําหรับการใชงานในการเปล่ียน แกไขชวงหยุดเครื่องในโอกาสตอไป ทําใหระบบการจัดการอะหล่ัยมี
ประสิทธิภาพย่ิงขึ้น 

11.3.4 การฝกอบรมบุคลากร 
การฝกอบรมบุคลากรทั้งในสวนของงานเดินเครื่องและบํารุงรักษา ใหสามารถดูแลเครื่องจักร อุปกรณ

ใหใชงานไดตามออกแบบ  สามารถบงช้ี แจงเตือน วางแผนในการตรวจ ซอมอุปกรณในการหยุดเคร่ืองคร้ัง
ตอไป จะลดโอกาสของความสูญเสียที่เกิดขึ้นได รวมท้ังสามารถในการตัดสินใจหยุดอุปกรณ เพ่ืองาน
บํารุงรักษาอยางทันทวงที อาจลดความสูญเสียใหลดนอยลงได 

11.3.5 แนวคิดเร่ืองการพัฒนา ปรับปรุงเคร่ืองจักรอุปกรณ 
ควรมีการวิเคราะห วางแผน ดําเนินการในการพัฒนา ปรับปรุงอุปกรณทั้งที่ เกิดขึ้นกับอุปกรณ 

เครื่องจักรที่เสียหายจากการทํางาน หรือการดําเนินการในชวงหยุดเครื่อง ตรวจสอบสภาพตามวาระ 
 

11.4 การดูแลรักษาหมอไอน้ํา 
หมอไอนํ้าแบบทอนํ้า และหมอไอนํ้าแบบทอไฟ ซึ่งความแตกตางกันน้ีขึ้นอยูกับการใชงาน การบํารุงรักษาหมอ

ไอนํ้าแตละประเภทก็มีความแตกตางกันตามขนาดกําลังผลิตไอนํ้า อุณหภูมิ ความดัน เช้ือเพลิง นํ้าปอน เปนตน 
11.4.1 หมอไอนํ้าแบบทอนํ้า 

หมอไอนํ้าแบบทอนํ้าที่ผลิตและติดต้ังหนางาน (field erected) หรือเปนหมอไอนํ้าประกอบเสร็จ 
(package) มีวิธีการดูแลรักษาความดันแนะนําของบริษัทผูผลิต โดยมีรายการหลัก ดังตารางที่ 11.1 ดังน้ี 
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ตารางท่ี 11.1 วิธีการดูแลรักษาความดันแนะนําของบริษัทผูผลิต 
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Drums, Headers และ Tubes (ดานที่สัมผัส
กับนํ้า) 
 
 

1) ตรวจสอบการผุกรอน (corrosion) ตะกรัน (scale)  การกัดกรอน (pitting)  
และการสึกกรอนตามสวนตางๆ 

2) ทําความสะอาดรอบประตูชองเปด (Manhole) ปรับผิวใหเรียบและเปล่ียน
ประเก็น 

3) ตรวจสอบการผุกรอน การเกิดตะกรัน การสึกกรอน และความแข็งแรงของ
จุดยึดตางๆ ของอุปรณแยกน้ํา (ออกจากไอนํ้า) ใน Drum 

4) ตรวจสอบระบบการปอนสารเคมี ทอทางของ Line Blow Down ใหอยูใน
สภาพพรอมใชงาน 

5) ตรวจสอบขอมูลการยืดตัวของ Drum และ Headers 
6) ตรวจสอบการกัดกรอน การสึกกรอน ตะกอนสะสม รอยแตกหรือแยก

บริเวณผิวทอของทอนํ้า 
7) ทําการเปล่ียนปะเก็น ประตูชองเปด (Hand hole)  และหรือตะปูเกลียวยึด 

(Stud Threads) 
8) ตรวจสอบสภาพผิวทอ รวมท้ังการสุมตรวจ วิเคราะหผลทางดานโลหะ

วิทยาในจุดที่เคยเกิดปญหา หรือ คาดวาจะเกิดปญหา 
 

Drums, Headers และ Tubes (ดานที่สัมผัส
กับการสันดาป) 
 
 
 

1) ตรวจสอบสภาพภายนอกของ Drum และ Header ดูสภาพการกัดกรอน 
การสึกกรอน รองรอยของ Overheat ตลอดจนรอยแตก รอยแยกของผิว 

2) ตรวจสอบฉนวนรอบ Drum และแกไขหากพบการชํารุด 
3) ตรวจสอบการรั่ว ความเสียหายของ Seal ที่จุดตางๆ ของ Drum และ 

Header หากมีตองทําการแกไขหรือเปล่ียน 
4) ตรวจสอบจุดยึดและความแข็งแรงโดยรอบของ Drum และ Header รวมท้ัง

ขนาดและทิศทางการขยายตัว 
5) ตรวจสอบระบบจับยึด และการขยายตัวของระบบ Blow down ทอทาง

ตางๆ ที่ตอกับ Drum และ Header 
6) ตรวจสอบสภาพภายนอกของ Tube และหรือ Fin ในระบบวามีความ

ผิดปกติหรือไม  รวมท้ังระบบการกัดเซาะจากระบบ Soot Blower 
Super heater 
 
 

1) ตรวจสอบ Super Heater  Header และ  Tubes ในสวนที่อาจเกิดการกัด
กรอน การสึกกรอน หรือ Overheat 

2) ตรวจสอบการกัดกรอน สึกกรอนของทอบริเวณที่อยูใกลระบบ Soot 
3) ตรวจสอบทิศทางการขยายตัว หดตัวของ Headers และ Tubes 
4) ตรวจสอบความม่ันคง ปลอดภัยของทอ Vent และ Drain ในระบบ 
5) ตรวจสอบการจับยึดของ Header และ Tube วามั่นคงปลอดภัย 
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Economizer 
 
 

1) ตรวจสอบการสึกกรอน  การเกิด Oxygen Pitting และ Scale ภายใน 
Headers และ Tubes 

2) ตรวจสอบการกัดกรอน สึกกรอน และสิ่งสกปรกตกคาง ดานนอกของ 
Headers และ Tubes รวมถึงบริเวณที่อาจไดรับผลกระทบจากระบบ Soot  

3) ตรวจสอบความม่ันคง ปลอดภัยของทอ Vent และ Drain ในระบบ 
4) ตรวจสอบการรั่วไหลของ Flue Gas ผานประตูเขาออกของหอง 

Economizer รวมท้ังฉนวนรอบนอก 
5) ตรวจสอบการรั่วไหลของวาลวนํ้าในระบบ 
6) ตรวจสอบการจับยึดของ Header และ Tube วามั่นคงปลอดภัย 

อุปกรณแสดงระดับนํ้า 
 
 

1) ตรวจสอบการร่ัวซึมความสะอาด ความชัดเจนในการมองเห็นของอุปกรร
แสดงระดับนํ้า 

2) ตรวจสอบความสวาง อุปกรณสะทอนแสง และกระจกวาสามารถใชงาน
ไดปกติ 

3) ตรวจสอบระบบเปด-ปดนํ้าเขาอุปกรณแสดงระดับนํ้า ทั้งในสวนของวาลว
นํ้าโซดึง (หากใช) วาสามารถใชงานไดปกติ 

4) ตรวจสอบวาอุปกรณแสดงระดับนํ้าสามารถขยายตัว หดตัวไดสะดวก 
5) ตรวจสอบทอ ขอตอเขาอุปกรรณแสดงระดับนํ้ามีสภาพปกติ ไมรั่วซึม ไม

มีสิ่งสกปรกอุดตัน ตลอดจนมีฉนวนกันความรอนเรียบรอยสมบูรณ 
6) ตรวจสอบวาสัญญาณแจงระดับนํ้าสูงหรือตํ่ากวาที่กําหนดไวสามารถใช

งานไดปกติ 
วาลวปอนนํ้าเขาหมอไอนํ้า 
 

1) ตรวจสอบการรั่วซึมของนํ้า การทํางานของวาลวสามารถใชงานไดตามที่
ออกแบบ 

2) หากจําเปนตองถอด รื้อ ควรปรึกษาบริษัทผูผลิตกอนดําเนินการ 
ระบบทําความสะอาดทอ (Soot Blowers) 
 
 
 
 
 

1) ตรวจสอบระบบความมั่นคง การยึดจับของตัว Soot Blower 
2) ตรวจสอบช้ินสวนตางๆ ของ Soot Blower เชน Hanger Bearing, Soot 

Blower Nozzle, จุดรองรับการเสียดสีของทอ Soot, รอยราวสวนเสียหาย
ตางๆ, ความราบรื่นในการเคล่ือนที่ของตัว Soot และระบบหลอล่ืน 

3) ตรวจสอบวาลว สวนที่เคล่ือนที่ตางๆ 
4) ตรวจสอบช้ินสวนตางๆ และระบบทอเพ่ือดูปญหาการสึกกรอน กัดกรอน 
5) ตรวจสอบทิศทางการพนของ Steam และมุมของการพนทําความสะอาด 
6) ตรวจสอบการรั่วซึมของไอนํ้าในระบบ 
7) ตรวจสอบระบบของทอไอนํ้าในระบบ รวมทั้งความเอียงของทอวางไว

อยางถูกตอง 
8) ตรวจสอบรองรอยของการ Overheat ในระบบ 

วาลวในระบบ      ตรวจสภาพและการทํางานของวาลวตางๆ ในระบบปอนนํ้า  
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     ระบบระบายนํ้าทิ้ง    ระบบทิ้งนํ้า (Drain)  และในระบบอ่ืนๆ ทําการแกไข 

เปล่ียน ซอมตามความจําเปน 
วาลวความปลอดภัย 
 

 กรณีที่พบความผิดปกติของการทํางานของ Safety Valve ในชวงทดสอบ
กอนหยุดเดินหมอไอนํ้า จะตองมีการดําเนินการแกไขโดยชางผูชํานาญงาน 
 ตรวจสอบ Valve Nozzle และ Disk Seat  ทําการบดบาวาลวตาม
คําแนะนําของผูผลิต 

 ตรวจสอบช้ินสวนภายในของวาลว  ดูสภาพ การกัดกรอน สึกกรอน 
และรอย  แกไขหรือเปล่ียนตามคําแนะนําของผูผลิต 

 ตรวจสอบสวนประกอบของ Valve Springs ถึงการสึกกรอน  แตกราว 
ความยืดหยุนของ Spring 

 ตรวจสอบแกนวาลวไมคดงอ เสียรูป รวมทั้งเกลียวปรับสามารถทํางาน
ไดตามท่ีออกแบบ 

 ตรวจสอบทอออกของไอนํ้า และทอ Drain นํ้าวามีความปลอดภัย 
สามารถขยายตัว หดตัวไดปกติ 

 ทดสอบการทํางานของวาลวภายใตความดันใชงาน ปรับใหทํางานตามที่
ออกแบบ บันทึกคาความดันที่วาลวเปดและ % Blow Down 

ชองจายลม  
 

1) ตรวจสอบการกัดกรอน สึกกรอนของแผนปดทางลม (Air Damper) หรือ
แผนเปล่ียนทิศทางลมในชองจายลม 

2) ตรวจสอบความสมบูรณของฉนวนรอบหองชองจายลม 
3) ตรวจสอบสภาพและการทํางานของชองเปด รูตรวจสอบ ประตูทางเขา 

ตลอดจนแผนปดรอบ Wind box วาไมมีลมรั่ว 
 
 

อุปกรณเผาไหมสําหรับหมอไอนํ้าที่ใชถานหิน
เปนเช้ือเพลิง (Pulverized Coal Firing) 
 

1) อุปกรณปอนถาน (เขาหมอไอน้ํา) รายการตรวจสอบข้ึนกับบริษัทผูผลิต 
แตโดยทั่วไปตองทําการตรวจสอบ 
 อุปกรณขับชุดปอนถาน  สภาพภายนอกและสภาพการทํางานทั่วไป 
 การสึกกรอนและการกัดกรอนของแกนขับและลูกกล้ิง (Shaft and Roll) 
 การสึกกรอน และการรั่วของลมและถานของหองปอนถาน (Feeder 

Housing) 
 สภาพทั่วไปและความแนนหนาของสลักยึด บุชช่ิง เปนตน 

2) เครื่องบดถานหิน ซึ่งแบงได 4 ประเภท คือ Ball-race mills, Bowl mills, 
Impact หรือ Attrition mills และ Ball mills  รายการตรวจสอบจะเปนไป
ตามบริษัทผูผลิต แตโดยทั่วไปตองทําการตรวจสอบ 
 สภาพภายใน ภายนอกของ Housing ของเครื่องบดเพ่ือดูรอยกัดกรอน 
และการรั่วไหล 
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 สภาพและการทํางานของอุปกรณปรับแตง (Adjusting Mechanism) ของ
หองบด และหัวบด ลูกกล้ิงอยูในสภาพปกติ 

 ผิวหนาของตัวบด (Grinding Surface) เพ่ือดูการสึกกรอน ไมเรียบ 
 ตรวจวัด ปรับแตงแรงกดของ Spring ของ Grinder 
 สภาพของอุปกรณที่หมุน เชน Bearing, Shaft Journals เปนตน 
 ระบบนํ้ามันหลอล่ืน 
 สภาพและการทํางานของผิวเคลือบในหองบดถานหิน และอุปกรณ
กวาดวัสดุ (Scrapers) 

อุปกรณระบายอากาศในเครื่องบดถานหิน
(Exhauster) 
 

1) สภาพทั่วไปของอุปกรณ ตัวขับ การประกอบและการ Alignment อุปกรณ 
2) ตรวจสอบสภาพ Bearing และตัวขับ 
3) ตรวจสภาพลอ การสึกกรอน การกัดกรอน และการสมดุลในการหมุน 
4) ตรวจสอบ Housing ของ Exhauster เพ่ือดูสภาพ Liner การสึกกรอน การ

กัดกรอน หรือการ Leak 
หัวเผาไหมถานหิน  
 

1) ตรวจสภาพของหัวพนถาน (Coal Nozzle) เพ่ือดูการสึกกรอน การเผาไหม 
รวมท้ังฉนวนกันความรอนรอบๆ Burner 

2) ตรวจสอบสภาพของ Coal Nozzle  สภาพอิฐทนไฟ (Refractory Throat) 
3) ตรวจสอบทอสงผงถานในระบบเพ่ือดูการรั่วไหลผิดปกติ 

อุปกรณเผาไหมแบบ Stoker Coal Firing 
 
 

1) Underfeed Stoker  รายการตรวจสอบขึ้นอยูกับผูผลิต Underfeed Stoker แต
โดยทั่วไปตองตรวจสอบ 
 ตรวจสอบและการทํางานของชุดกระทุงหลักและรอง (Main Ram and 

Distribution Ram) รวมท้ังขอตอตางๆ 
 ตรวจสอบการอุดตันของทอสงลม (Tuyeres) และปญหาการขยับเคล่ือน 
 ตรวจสอบสภาพและการทํางานของชองจายลมและแผนปด (Wind box 

and Damper) 
 ตรวจสอบสภาพและการทํางานของเคร่ืองบด (Clinker and Ash 

Grinding Mechanism) เครื่องกระทุง (Rams)  ชองลมและแผนปด 
(Wind box damper) 

2) Spreader Stoker  รายการตรวจสอบขึ้นอยูกับผูผลิต Spreaders Stoker แต
โดยทั่วไปตองตรวจสอบ 
 ชวงหางระหวาง Distributor Blades และ Distributor Tray 
 ตรวจสอบการเสียดสีของ Feeder และ Lining 

  ตรวจสอบชุดขับ เฟองขับ โซ ซี่เฟอง รวมท้ังการวางแนว (Alignment) 
 ตรวจสอบความเพียงพอของนํ้าระบายความรอนที่ไปยังอุปกรณสวน
ตางๆ 

 ตรวจสอบ Over Fire Air Fan และ distribution Nozzles 
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อุปกรณ วิธีการดูแลรักษา 
 3) ตะกรับเตาไฟ (Damp Grates)  การตรวจสอบโดยทั่วไป 

 สภาพ Grate Bars และการขยายตัวของสวนตางๆ 
 สภาพหลัก รอง ตะกรับเตาไฟ 
 สภาพ Dampers and Frames และอุปกรณสนับสนุน 
 ตรวจสภาพ Fire Door Liners และ ทอสงลมสําหรับ Over Fire 

Traveling Grates ดําเนินการตรวจสอบอุปกรณดังน้ี 
 ตรวจสอบการกัดกรอน การสึกกรอนของช้ินสวนของตะกรับในเตาไฟ 
 ตรวจสอบระบบ Air Seals 
 ตรวจสอบการสึกหรอที่หัวหนาช้ินสวนตางๆ 
 ตรวจสอบการรั่วไหลของอากาศจาก Wind box 
 ตรวจสอบ Air Dampers วาทํางานไดถูกตองและถูกตําแหนง 
 ตรวจสอบกลไกตางๆ ของ Damper ดูการสึกหรอและสภาพผิดปกติ 
 ตรวจสอบสวนที่สัมผัสความรอน หรือเปลวไฟ ดูความเสียหาย บิดตัว 
เปนตน 

 ตรวจสอบ Shear Pin วาอยูในสภาพปกติและทํางานได 
 ตรวจสอบกลไกการทํางานของชุดขับตะกรับเตาไฟ (Grate Drive) 
 ตรวจสอบโครงสรางของเตาเผา ผนัง อิฐ กระเบื้องทนไฟ ถึงรอยแตก
รอยแยกเปนช้ินๆ 

ระบบเผาไหมดวยนํ้ามัน ปมนํ้ามัน 
1) ตรวจสอบมอเตอรและชุด Turbine Drive เกียรปมในสวนของ 
 ชองวาง (Clearances) ในสวนตางๆ 
 สิ่งผิดปกติภายในเน่ืองจาก Clearances ในสวนตางๆ มากเกินไป 
 การสึกหรอของแบริ่ง 
 การรั่วไหล การซึมของนํ้ามัน  

2) ตรวจสอบมอเตอรสภาพของปมลูกสูบที่ขับดวยไอนํ้า (Steam Driven 
Reciprocating Pump) ในสวนของ  
 การสึกหรอของลูกสูบและกระบอกสูบ ทั้งในสวนที่สัมผัสไอนํ้าและ
นํ้ามัน 

 การทํางานของวาลวไอนํ้า และสวนตางๆ ที่เก่ียวของ 
 บาวาลวทั้งในสวนของระบบนํ้ามัน และไอนํ้า 

  
  การรั่วไหล ซึมของนํ้ามันในสวนตางๆ รวมท้ังขอตอทุกจุด 

 สภาพไสกรอง และอุปกรณเสริมอื่นๆ 
ระบบอุนนํ้ามัน  ปมนํ้ามัน 
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อุปกรณ วิธีการดูแลรักษา 
1) ตรวจสภาพผิวทอของ Oil Heater วามีสิ่งสกปรก คราบที่ผิวทอหรือไม  
2) ตรวจสภาพการกัดกรอน และการสึกกรอนในระบบ ทั้งในดานของนํ้ามัน

และไอนํ้า 
3) ตรวจสภาพทอ Vent และ ทอ Drain วาอุดตันหรือไม 
4) ตรวจสอบการรั่วซึมของทอ และแผงยึด 
5) ตรวจสภาพการทํางานและคา Setting ของ Relief Vale 
6) ตรวจสภาพฉนวนที่ใชในระบบ 

ระบบจายเช้ือเพลิง วาลวและทอ  1) ตรวจสอบการทํางานของระบบควบคุมแรงดันออก และคา Setting ของ 
Relief Valve 

2) ตรวจสอบ การทํางานและคาความดันนํ้ามันขาออกที่ควบคุมอยู 
3) ตรวจสอบการทํางานของระบบควบคุมความดันของไอนํ้าที่จายเขา Oil 

Heater 
4) ตรวจสอบและทําความสะอาดไสกรองของระบบ  ทั้งในระบบนํ้ามันและ

ระบบไอนํ้า 
5) ตรวจสอบและตั้งคา (Calibrate) ความดันทั้งในระบบไอนํ้ามัน และไอนํ้า 
6) ตรวจสอบการทํางานของ Trap Drain Valve ในระบบไอนํ้า 
7) ตรวจสภาพ Shut off วาลว และ วาลวปรับ (ความดัน ปริมาณ และอื่นๆ) 

รวมท้ังการตรวจสอบการรั่วซึมของระบบผานวาลว 
8) ตรวจสอบและทําความสะอาดหัวจายนํ้ามัน ดูรองรอยของการรั่วซึม การ

สึกกรอน การเปล่ียนสี เปล่ียนสภาพของ Burner Nozzle 
9) ตรวจสอบการรั่วซึมของนํ้ามันตามขอตอและจุดอื่นๆ ในระบบ 

ระบบเผาไหมที่ใชเช้ือเพลิงกาซ 1) ตรวจสภาพการกัดกรอน และการอุดตันของหัวฉีดกาซ (Gas Nozzles) 
2) ตรวจสภาพและการทํางานของกลไกชุดควบคุม Damper 
3) ตรวจสภาพการทํางานของวาลวควบคุมแรงดันในระบบ 
4) ตรวจสอบการรั่วซึมในระบบตางๆ รวมท้ังการรั่วซึมของวาลวตางๆใน

ระบบ 
ระบบการกําจัดขี้เถา  1) สวนประกอบการทํางานของระบบท่ีสําคัญมี 

 ระบบ Hydraulic ของระบบ 
 ระบบขนยายขี้เถา 

2) ในชวงหยุดอุปกรณเพ่ือการตรวจซอมหลัก อุปกรณและช้ินสวนตางๆ ของ
ระบบจะตองดําเนินการคือ 
 การสึกรอน การกัดกรอน และการรั่วซึม 
 กลไกการจัดสง ขนยายขี้เถาอยางมีประสิทธิผล 
 สภาพของบอพัก บอเก็บขี้เถารวมทั้งอิฐ ผนังทนความรอน 
 การทํางานของระบบสุญญากาศในระบบและระบบกักเก็บ 
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 การสึกกรอนของทอสง ในสวนของทอโคง ทอหักโคง เปนตน 
 สภาพปมขี้เถา 

ระบบอุนอากาศในหมอไอนํ้า  1) ระบบอุนอากาศ ชนิด ทอ และแผง 
 ดานกาซรอน ตรวจสอบ การกัดกรอน สึกกรอน รวมท้ังอัตราการอุดตัน
ที่เกิดขึ้น 

 ดานอากาศ ตรวจสอบการกัดกรอน สึกกรอน และการรั่วไหลออกของ
อากาศ 

 ดานกาซรอน ทําความสะอาดสิ่งสกปรกติดคาง อาจใชสารเคมีทําความ
สะอาดตามความเหมาะสม 

2) ระบบอุนอากาศชนิด Regenerative หรือ Ljungstrom Type 
 ตรวจสอบการอุดตัน การกัดกรอน การสึกหรอดาน Cold End 
 ตรวจสอบชองหางของระบบ Seal กันการรั่วไหลของอากาศสูกาซรอน 
ปรับแตงในทุกทิศทางหากจําเปน 

 ตรวจสภาพชุดขับ (Gear Drive) 
 หากมีการติดต้ังระบบทําความสะอาด (Soot Blower) ตองตรวจสภาพ
การทํางานและสภาพทั่วไป (เชน ความดันของ ของเหลวที่ใชทําความ
สะอาด  การสึกกรอน กัดกรอนในสวนตางๆ) 

 ตรวจสอบระบบการระบายความรอนของชุดแบรริ่ง 
พัดลม 1) พัดลมชนิด Forced Draft และ Primary Air 

 ตรวจสอบครอบพัดลม (Fan Housing) และตัวพัดลม (Rotor) ดูการกัด
กรอน การสึกรอน และแนวโนมการรั่วไหลของอากาศ รวมท้ังจุดยอด
เช่ือม ณ จุดตางๆ ไมใหมีการหลุดหลวม 

 ตรวจสอบชองหางระหวางตัวพัดลมกับครอบพัดลม 
 ตรวจสภาพและการทํางานของกลไกการเปดอากาศเขาพัดลม 
 ตรวจสอบการสึกหรอ ชองหาง การหลอล่ืน และระบบระบายความรอน
ของแบรริ่ง 

 ตรวจสอบตําแหนงการวางแนว (Coupling Alignment) ในชวงใชงาน
อุปกรณขณะอุณหภูมิใชงาน 

2) พัดลมชนิด Induced Draft 
 ตรวจสอบครอบพัดลม (Housing) และสารเคลือบ (Housing Liners) ดู 

 การสึกกรอน การกัดกรอน การสะสมของสิ่งตกคางที่มากับ Fly Ash 
ตลอดจนการร่ัวไหลของอากาศเขาระบบ 
 ตรวจสอบตัวพัดลม (Fan Rotor) และ สารเคลือบ (Liners) ดูการสึก
กรอน การกัดกรอน การสะสมของสิ่งตกคางที่มากับ Fly Ash และความ
มั่นคงของหมุดยึดกับรอยเช่ือม 
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 ตรวจสอบ ชองหางระหวางตัวพัดลมกับครอบพัดลม 
 ตรวจสอบอุปกรณกันรั่วของแกนพัดลม (Shaft Seals) 
 ตรวจสภาพและการทํางานของกลไกกสนเปด-ปดกาซที่ผานการเผาไหม
เขาพัดลม 

 ตรวจสอบการสึกหรอ ชองหาง การหลอล่ืน และระบบระบายความรอน
ของแบรริ่ง 

 ตรวจสอบตําแหนงการวางแนว (Coupling Alignment) ในชวงใชงาน
อุปกรณขณะอุณหภูมิใชงาน 

อุปกรณปรับลมในหองเผาไหม (Damper) 1) ตรวจสอบกลไก คันบังคับ แผน Blade ทํางานไดถูกตองแมนยํา 
2) ตรวจสอบตําแหนงของแผน Blade แสดงตําแหนงไดถูกตองตรงกับ

ตําแหนงที่แสดงคาดานนอก 
3) ตรวจสอบกลไกการแสดงตําแหนงการใชงานของอุปกรณวาแสดงถูกตอง 

และสามารถยืดหดไดเมื่ออุณหภูมิอุปกรณเปล่ียนแปลง 
4) ตรวจสอบตําแหนงหยุดของ Damper ในทิศทางปดวาอยูในตําแหนงตามที่

ออกแบบไว 
5) ตรวจสอบแผนกันรั่วของลม (Seal Strips) ของ Damper ไมบิดงอหรือ

เสียหาย 
6) ตรวจสอบแผน blades มีสภาพปกติ ไมมีรองรอยการสึกกรอนหรือการกัด

กรอนหรือบิดงอ 
7) ตรวจสอบแบรริ่งจุดตางๆ มีการหลอล่ืนเพียงพอ 
8) ตรวจสอบการสึกหรอของแบรริ่งและจุดหมุนตางๆ 
9) ตรวจสอบเสนทางของกาซที่ผานการเผาไหมแลว ไมมีสิ่งสกปรกตกคาง

อยู 
10)  กรณีเปน Damper ชนิดควบคุมระยะไกล ตองทําการตรวจสอบการสั่ง

การทํางานและ กลไกสามารถทํางานไดอยางถูกตองตลอดชวงการควบคุม 
11)  หากมีการออกแบบการทํางานของ Dampers ในสวนของ Induced Draft 

Fan และ Forced Draft  Fan  ตองมั่นใจวาในชวงการ Purge เตาหมอไอ
นํ้า ตําแหนงของ Damper ได ถูกสั่งใหเคล่ือนไป อยู ในตําแหนงที่
ออกแบบไว 

  
การตรวจสอบท่ีเก่ียวของกับงานซอมบํารุงเพิมเติมมีดังน้ี 
(ก) การร่ัวซึมของของเหลว ของไหลในระบบ 

 นํ้า ไอนํ้า กาซ ของเหลวอื่นๆ 
 ไอนํ้าในระบบทอไอดง (Super heater Headers and Tube Joint) 
 อากาศท่ีอาจรั่วไหลระอบประตู (Doors) ระบบกันรั่วซึม (Seals) รองๆ เตาหมอไอนํ้า 
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(ข) ฉนวนกันความรอน (Refractory) 
 ตรวจสอบสภาพฉนวนกันความรอนที่ Burner Throat 
 ตรวจสอบสิ่งสกปรก (Slag) ที่เกาะหรือเกิดอยูบนผิวของฉนวนกันความรอน 
 ตรวจสอบและแกไขหากพบฉนวนกันความรอนหลุด หักจากตําแหนงตางๆ เชน Drum, 

Header เปนตน 
(ค) หัวเผาไหมเช้ือเพลิง (Burners) 

 ตรวจสภาพการสึกหรอของหัวเผาไหมเช้ือเพลิง โดยสังเกตจากเปลวไฟที่ออกจากหัวเผา
ไหม หรือดูจากความสมบูรณของการเผาไหม 

 ตรวจสอบปญหาจากการทํางานของ Burner Vanes และกลไกสวนอื่น เพ่ือใหทราบถึงความ
ผิดปกติที่อาจเกิดขึ้น 

(ง) ทอไอดง (Super heater Tubes) 
 ตรวจสอบขอมูลความดันตกครอม (Pressure Drop) ในทอไอดงมีการเปล่ียนแปลงอยางไร 

เพ่ือใหทราบถึงสภาพผิวในของทอ 
(จ) Steam Drums 

 ตรวจสอบขอมูลคุณภาพนํ้า และไอนํ้า ซึ่งเปนขอมูลในการคาดการณสภาพภายในของ
อุปกรณแยกน้ํา และไอนํ้าใน Drum 

 ตรวจสอบเสียงผิดปกติใน Drums หากมี  อาจหมายถึงการที่จุดตอ หรือจุดยึดอุปกรณภายใน 
Drums หลวม หรือหลุดอยู 

(ฉ) ระบบทําความสะอาดทอ (Soot Blowers) 
 ตรวจสอบความดันของไอนํ้าที่ใชในการทําความสะอาด 
 กรณีที่ความดันของไอนํ้าที่ใชในการทําความสะอาดที่ออกจากตัว Blower ลดลง อาจ

หมายถึงมีสิ่งสกปรก หรือ การอุดตันในทอไอนํ้า 
 ทดสอบและตรวจสอบการรั่วไหลของไอนํ้าที่ผานวาลวตางๆ ในระบบ 

(ช) ระบบอุนนํ้า และอุนอากาศ (Economizers and Air Pre heater) 
 ตรวจสอบการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิในระบบท่ี Load เดียวกัน ซึ่งสามารถบงบอกไดวามี

ปญหาสิ่งสกปรกตกคาง หรือการรั่วไหลหรือไม 
(ซ) การเปล่ียนแปลงของความดันในระบบ 

 ตรวจสอบการเปล่ียนแปลงของความดันตกครอม (Pressure Drop) ที่เพ่ิมขึ้นจากคาเดิมในจุด
ตางๆ เพ่ือใหทราบวามีการอุดตัน หรือสิ่งสกปรกตกคางในระบบเพ่ิมขึ้น 

 ตรวจสอบการเปล่ียนแปลงของความดันตกครอม (Pressure Drop) ที่ลดลงจากคาเดิมในจุด
ตางๆ เพ่ือใหทราบวาเกิดความเสียหายขึ้นในระบบน้ันๆ และใชเปนขอมูลในการหาสาเหตุ
ตอไป 

(ฌ) เตาเผาไหมและผนัง 
 ตรวจสอบการขยายตัว และหดตัวของช้ินสวนรับความดันระหวางการเริ่มเดินเครื่องและ

หยุดเดินเครื่อง 
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 ตรวจสอบระบบยึดทอ ทอรวม (Header Support Hangers) อยูในชวงการทํางานตามท่ี
ออกแบบ หากไมถูกตองอาจแสดงถึงปญหาที่เกิดจากการยืดตัว และหดตัวที่เกิดขึ้น 

 
11.4.2 หมอไอนํ้าชนิดทอไฟ 

การบํารุงรักษาอุปกรณทั่วไปของหมอไอนํ้าชนิดทอไฟจะเหมือนกับการบํารุงรักษาอุปกรณทั่วไปของ
หมอไอนํ้าชนิดทอนํ้า  ดังน้ันในที่น้ีจะกลาวถึงเฉพาะงานบํารุงรักษาท่ีนอกเหนือจากที่กลาวมาแลว ซึ่งมี
หัวขอใหญ 3 สวน คือ 

1. หองเผาไหม และตะกรับในเตาไฟ 
2. ทอไฟ 
3. ทอและผนังภายนอก (สวนที่บรรจุนํ้า) 

 
11.4.2.1 การตรวจสอบทางบํารุงรักษา 

(ก) หองเผาไหม 
1. ตรวจสอบสภาพการสึกกรอน แตกราว หรือผิดรูปของฉนวน และอิฐทนไฟ ในบริเวณ

ที่มีการเผาไหม หรืออุณหภูมิสูง  และทําการแกไขใหอยูในสภาพดี 
2. ตรวจสอบการบิดงอ โกงตัวของโลหะที่อยูในบริเวณหองเผาไหม 
3. ตรวจสอบการรั่วรอบๆ รอยตอระหวางหองเผาไหมและหองบรรจุนํ้า (Tube Sheet) 

(ข) ทอไฟ 
1. ตรวจสอบและทําความสะอาดทอไฟ ทั้งน้ีสิ่งตกคางในระบบจากการทําความสะอาด

ทอไฟ เปนตัวช้ีวัดหน่ึงของประสิทธิภาพดานการเผาไหม 
2. ตรวจสอบสัญญาณการ Overheat ที่เกิดขึ้นบริเสณที่รับความรอนสูงๆ  
3. ตรวจสอบสัญญาณของรั่วซึมของทอ 
4. ตรวจสอบอุปกรณกระจายความรอนในสวนของกาซรอนอยูในสภาพปกติ 
5. ตรวจสอบและทําความสะอาดฉนวนกันความรอนดานกาซรอน รวมท้ังตรวจหา Hot 

Spot ที่เกิดขึ้นในสวนตางๆ 
6. ตรวจสอบการรั่วซึมของนํ้าตามจุดเช่ือมตอตางๆ 
7. ตรวจสอบริอยแตก (Crack) และสัญญาณของจุดที่อาจมีการร่ัวซึมของนํ้า 

(ค) ทอและผนังภายนอก (สวนที่บรรจุนํ้า) 
1. ตรวจสอบตะกรัน การกัดกรอน การสึกกรอนของทอดานนํ้า รวมท้ังความสมบูรณของ

โครงเคราตางๆ 
2. ทําความสะอาดอุปกรณและผิวดานสัมผัสนํ้า ทําการเก็บตัวอยางของคราบตะกรันเพ่ือ

วิเคราะหหาสาเหตุ ทําการปองกันแกไขตอไป 
3. ตรวจสอบการบิด การโกงงอของสวนประกอบตางๆ รวมท้ังหาจุด Hot Spot หรือ 

Overheat 
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11.4.2.2 ขอมูลดานการเดินเครื่องที่ใชงานสําหรับงานบํารุงรักษา 
(ก) ตรวจสอบความดันตกครอม (Pressure Drop) ที่เกิดขึ้นในระบบทางดานกาซรอนที่อยูใน

เง่ือนไขการเดินเครื่องที่ผานมา เพ่ือใชประกอบการพิจารณาถึงความสะอาดของสวนที่เกิด
ในหองเผาไหมและชองทางผานของกาซรอน 

(ข) ตรวจสอบการแอนตัว และความผิดปกติที่เกิดขึ้นกับทอเหนือตะกรับเตาและสวนอื่นๆ 
(ค) ตรวจสอบและเปรียบเทียบอุณหภูมิกาซรอนที่ผานออกจากหมอไอนํ้าที่ เ ง่ือนไขการ

เดินเครื่องใกลเคียงกัน เพ่ือดูติดตามสภาพความสกปรกของผิวหนาดานกาซรอน 
(ง) ตรวจสอบ (Hot Spots) สภาพเปลวไฟผานทางชองตรวจสอบของหมอไอนํ้า เพ่ือเปนขอมูล

ในการตรวจสอบรายละเอียดตอไป 
(จ) ตรวจสอบรองรอยของนํ้ารั่วซึมของ Boiler Drum และสวนอื่นๆ 
(ฉ) เมื่อมีโอกาส ใหมีการตรวจสอบระบบความปลอดภัยในสวนของการควบคุมระบบการเผา

ไหม และระดับนํ้า 
 

11.5 เอกสารอางอิง 
11.5.1 National Board Inspection Code ( NBIC ) , 2001 Edition, 
11.5.2 RECOMMENDED GUIDELINES FOR THE CARE OF POWER BOILERS ASME VII , THE 

AMERICAN SOCIETY OF MECHANICAL ENGINEERS  NEW YORK, NEW YORK 
11.5.3 Combustion Fossil Power A Reference Book on Fuel Burning and Steam Generation Editor; Joseph 

G.Singer, P.E.  Forth Edition Published by Combustion Engineering, INC. 1000 Prospect Hill Road  
Winsor, Connecticut 06095, 1991 
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ภาคผนวก 
ภาคผนวก ก การดูแลและบํารุงรักษาหมอไอนํ้า 

1) การทําความสะอาดช้ินสวนและไสกรอง 
 รักษาความสะอาดของหองติดต้ังหมอไอนํ้า เตามหมอไอนํ้า และอุปกรณปอนเช้ือเพลิง 
 กําจัดคราบนํ้ามัน ขี้เถา สิ่งสกปรกออกจากหองเผาไหม และชองทางออกของกาซรอน 
 ดําเนินการตามแผนการดูแลความสะอาดของชองทางออกของกาซรอน เตาเผาไหม ทอ ปลอง รวมทั้ง

อุปกรณที่ติดต้ังเปนพิเศษอื่นๆ 
 ถอดประกอบฝาครอบ พัดลม และตัวพัดลมของหัวเผาไหมชนิด Rotary Oil อยางนอยปละครั้ง เพ่ือทํา

ความสะอาด 
 ตรวจสอบถวยกระจายนํ้ามัน (Atomizing Oil) ของหัวเผาไหมทุกวัน รวมท้ังการใชวัสดุที่ใชทําความ

สะอาดเหมาะสม ไมไปทําความเสียหายกับขอบถวย (Cup) 
ขอควรระวัง การติดต้ัง Atomizing Cup และ Air Nozzle ใหดําเนินการตามคําแนะนําของบริษัทผูผลิต หากเกิดการสึก

หรอของ Cup อาจตองขยับช้ินสวนตางๆ ใหถูกตองดวย 
 ทําความสะอาดและลางถังเก็บนํ้ามันอยางนอยปละครั้ง 
 หมั่นตรวจสอบระบบกันรั่วซึม Stuffing ขอตอ  หนาแปลนตางๆ อยาใหมีการร่ัวซึม 
 ตรวจสอบไสกรองนํ้ามัน มีการทําความสะอาดตามกําหนด มีวาลวปดก้ันโดยรอบไสกรองนํ้ามัน เพ่ือ

ปองกันการรั่วไหลของน้ํามัน 
 การลางไสกรองนํ้ามันควรทําการลางดวยนํ้ามันกาด และหากไสกรองนํ้ามันชํารุดควรทําการเปล่ียนทันที 

2) อุปกรณสวนที่เปนระบบไฟฟาและมอเตอร 
 อุปกรณระบบไฟฟา มิเตอร รีเรย  และอื่นๆ ที่ทํางานรวมกับระบบการควบคุมหัวฉีดเช้ือเพลิง จะตองไดรับการ
ดูแลใหเปนไปตามตารางของบริษัทผูผลิต โดยทั่วไปในสวนน้ีตองการเพียงการทําความสะอาดไมใหมีฝุนตกคาง 
3) การดูแลช้ินสวนอุปกรณที่ไดรับความช้ืน หรือเปยก 

3.1 กรณีระบบปอนเช้ือเพลิงเปยก หรือไดรับความช้ืน ชุดหองเกียรของระบบปอนเช้ือเพลิง และฝาครอบพัดลม
ควรเช็ดใหแหง รวมท้ังการเปล่ียนนํ้ามันดวย 

3.2 หองเผาไหมหากสัมผัสกับนํ้าหรือความช้ืน มีโอกาสไดรับความเสียหายคอนขางมาก กรณีที่อิฐทนไฟในเตา
ยังอยูในสภาพดี ใหทํากระบวนการอุนใหแหงอยางชาๆ  เพ่ือสามารถนํากลับมาใชงานไดตามปกติ 

4) ขอปฏิบัติทั่วไป เมื่อมีการหยุดใชงานหมอไอนํ้า 
4.1 เปดใชงานสวิสทไฟของระบบควบคุม แผงวงจร และอุปกรณไลความช่ืนตามขอแนะนําของบริษัทผูผลิต 
4.2 ปดวาลวเช้ือเพลิงในบริเวณถังกรองนํ้ามันเช้ือเพลิง รวมทั้งวาลวที่ถังนํ้ามันดวย  ในกรณีที่ระดับนํ้ามันอยูสูง

กวาหัวฉีดเช้ือเพลิงหรือปม 
4.3 ถอดหัวฉีดเช้ือเพลิงออกทําความสะอาดท้ังดานเช้ือเพลิงและอากาศ 
4.4 ปดชองเปดที่ตอถึงหองเผาไหม รวมท้ังชองสงลมสําหรับเผาไหมในเตาดวย 
4.5 คลุมอุปกรณ เครื่องมือดวยวัสดุกันนํ้า 
4.6 ตรวจสอบมอเตอร สายพาน และอุปกรณอื่นๆ  แกไขใหใชงานไดเปนปกติ 
4.7 ตรวจสอบช้ินสวนของมอเตอรไฟฟา เชน แปรงถาน สวิสทไฟ สะพานไฟ เปนตน  หากพบวามีสวนเสียหาย 

สึกหรอใหทําการเปล่ียน 
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4.8 หลังจากการทําความสะอาดหมอไอนํ้า ใหทําการเติมนํ้าจนไดระดับที่บริษัทผูผลิตแนะนําเพ่ือปองกันฝุน 
สนิม 

หมายเหตุ  :  รายละเอียดการดูแลรักษาหมอไอนํ้าใหตรวจสอบจากบริษัทผูผลิตเทาน้ัน 
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ภาคผนวก ข ตารางตรวจสอบเพ่ืองานบํารุงรักษาสําหรับหมอไอนํ้าชนิดทอนํ้า 
 

รายการท่ีตรวจสอบ ผลการตรวจ หมายเหตุ ปกติ ไมปกติ 
1) ตรวจสอบการรั่ว ซึม       

1.1 ระบบกาซจากการเผาไหม ไอนํ้า นํ้า    
1.2 ไอนํ้า ไอดง จุดเช่ือมตอในระบบ    
1.3 ลมรั่วที่บริเวณ ประตู เตาม ทอลม เปนตน    

2) อิฐทนไฟและฉนวนกันความรอน       
2.1 สภาพอิฐทนไฟของหัวจายเช้ือเพลิง    
2.2 สิ่งสกปรก ตกคางที่ติดตามอิฐทนไฟ    
2.3 ความสมบูรณของฉนวนกันความรอนในสวนตางๆ    

3) หัวจายเช้ือเพลิง       
3.1 การสึกกรอนของช้ินสวนหัวจายเช้ือเพลิง (อาจสังเกตจากรูปรางของ 
 เปลวไฟ หรือความสมบูรณของการเผาไหม) 

   

3.2 การทํางานของช้ินสวน กลไกของระบบเผาไหม    
4) ทอไอนํ้า ไอดง (Superheater Tubes)       

4.1 สภาพภายในทอไอนํ้าที่เปนไอดง (อาจสังเกตความผิดปกติจากคาความ 
 ดันตกครอมในจุดตางๆ) 

   

5) ถังแยก นํ้า – ไอนํ้า (Drum)       
5.1 คุณภาพของไอนํ้าเปนเครื่องช้ีความผิดปกติที่ช้ินสวนแยกนํ้า – ไอนํ้า 
 (Steam Scrubbers & Separator) 

   

5.2 เสียงผิดปกติ ในถังแยกนํ้า - ไอนํ้า    
6) ระบบทําความสะอาดทอ (Soot Blowers)       

6.1 ความดันไอนํ้าที่ใชในระบบ และคาความดันขณะทําความสะอาดทอ    
6.2 กรณีความดันไอนํ้าที่ใชในระบบเปล่ียนไป อาจแสดงถึงความผิดปกติ 
 ของช้ินสวนตางๆ 

   

6.3 กรณีมีความดันไอนํ้าคางในระบบหลังวาลวปดก้ันไอนํ้าที่ปดอยู แสดง 
 ถึงไอนํ้ามีการร่ัวผานวาลวได 

   

7) อุปกรณอุนนํ้าและอากาศ       
7.1 อุณหภูมิที่เปล่ียนไป ณ จุดตางๆ ในระบบ แสดงถึงมีการสะสมของ
 สิ่งสกปรกตกคางในทอ หรือมีการร่ัวไหลเกิดขึ้น 
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รายการท่ีตรวจสอบ ผลการตรวจสอบ  หมายเหตุ 
8) ความดันของระบบเปล่ียนไป       

8.1 ที่ภาระเทากัน ถาความดันตกครอมในสวนตางๆ เพ่ิมขึ้น อาจแสดงถึง 
 ความสกปรกภายในทอ 

   

8.2 ที่ภาระเทากัน ถาความดันตกครอมในระบบลดลง อาจแสดงถึง 
 ปญหาการติดต้ัง 

   

9) เตาเผาไหมและเปลือกหุม (Furnace & Casing)        
9.1 ในชวงเริ่มเดินเครื่อง และเริ่มหยุดเดินเครื่อง    
9.2 ชุดแขวนรับนํ้าหนัก (Support Hanger) หมั่นตรวจสอบวามีความตึงอยาง
สมอ 
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ภาคผนวก ค ตารางตรวจสอบเพ่ืองานบํารุงรักษาสําหรับหมอไอนํ้าทอไฟ 
 

รายการท่ีตรวจสอบ ผลการตรวจสอบ  หมายเหตุ ปกติ ไมปกติ 
1) หองเผาไหม       

1.1 ตรวจสอบอิฐทนไฟ ฉนวนกันไฟ วามีรองรอยความเสียหาย แตกหัก  
 บิดงอ หรือไม 

   

1.2 สวนที่เปนโลหะมีการบิดงอ หรือโกงตัวหรือไม    
1.3 มีการร่ัวไหลของกาซรอนจากหองเผาไหมสูสวนอื่นๆ หรือไม    

2) ทอไฟดานกาซรอน       
2.1 ทําความสะอาดและตรวจสอบ โดยเฉพาะในสวนที่มีการใชงานระบบ 
 ทําความสะอาดทอดวยไอนํ้า (Soot) 

   

2.2 การ Overheat ในสวนตางๆ    
2.3 รองรอยของการร่ัวซึมของทอ    
2.4 การรั่วไหลของกาซรอนผานแนวตะเข็บ ซีลกันรั่วทุกจุด    
2.5 ทําความสะอาดและตรวจสอบอิฐทนไฟดานกาซรอน ดูการอุดตันของ
 ทางเดินกาซรอน 

   

2.6 จุดที่นํ้ารั่วซึม    
2.7 รอยแตกราวของทอ ผนัง และสวนตางๆ    

3) ทอและผนัง (ดานนํ้า)       
3.1 ตะกรัน และการกัดกรอนที่ทอ    
3.2 ตะกรัน และการกัดกรอนที่แผนโลหะยึดทอ (Tube Sheet)    
3.3 ตะกรัน และการกัดกรอนที่จุดยึดเช่ือม    
3.4 ทําความสะอาดผิวดานนํ่า เก็บตัวอยางตะกรันที่ผิวโลหะ เพ่ือวิเคราะห 
 หาสาเหตุเพ่ือการแกไขตอไป 

   

3.5 การบิดงอ โกงตัว ที่จุดตางๆ เน่ืองจากการสัมผัสความรอนเกินกําหนด    
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ภาคผนวก ง ตารางตรวจสอบขอมูลการเดินเครื่องเพ่ืองานบํารุงรักษา 
 

รายการท่ีตรวจสอบ ผลการตรวจสอบ  หมายเหตุ ปกติ ไมปกติ 
1) คาความดันตกครอมทางเดินของกาซรอนที่สภาวะการรับภาระใกลเคียงกัน 

เพ่ือตรวจสอบอาการตันของระบบ 
      

2) อาการบิดงอของทอที่เกิดขึ้น    
3) เปรียบเทียบกาซรอนกอนออกจากหมอไอนํ้ากับอุณหภูมิของไอนํ้าที่ผาน เพ่ือ

เปนขอมูลการวิเคราะหการเกิดตะกรัน และการอุดตัน 
   

4) ดูความผิดปกติของเปลวไฟในเตา รวมท้ังจุดที่ไดรับความรอน    
5) ตรวจดูนํ้าหยด ซึม จากจุดที่มีปญหา    
6) ทําการตรวจสอบระบบความปลอดภัย เชน ระบบการเผาไหม และระบบ

ควบคุมปองกันของระดับนํ้า 
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หนวยที่ 12  การประเมินอายุหมอไอน้ําและภาชนะรับแรงดัน 
 หมอไอนํ้า คือ อุปกรณที่ใชในการเปล่ียนสถานะน้ําใหกลายเปนไอนํ้า ซึ่งอาจจะเปนทั้งในรูปของไออิ่มต่ัว 
(Saturated Steam) และ ไอยิ่งยวด (Superheat  Steam) การเปล่ียนแปลงสภาวะน้ีจะกระทําโดยการเติมเช้ือเพลิงเขาในหองเผา
ไหมแลวก็าซรอนจะไหลผานสวนตางๆของหมอไอนํ้า เชนหองเผาไหม, ผนังทอนํ้า (Water Wall Tube), ทอผลิตไอย่ิงยวด 
(Super Heat Tube), อีโคโนไมเซอร และออกสูปลองไฟ โดยที่กอนที่จะผานออกสูปลองไฟอาจจะมีระบบปองกันมลภาวะ
ทางอากาศเพ่ือทําความสะอาดดวยการใชก็าซรอน  
 การทํางานของหมอไอนํ้าภายใตสภาวะความดันและอุณหภูมิ จะทําใหวัสดุที่ใชผลิตเกิดความเคนอยางตอเน่ือง และ
มีการกัดกรอนของเปลือกหรือทอไฟ ทอนํ้าตางๆ ทําใหความแข็งแรงวัสดุน้ันลดลง ซึ่งกลไกการเกิดความเสียหายสามารถ
นําไปสูการประเมินอายุของหมอไอนํ้าไดจาก 3 กลไก ซึ่งมี การกัดกรอน (Corrosion) ซึ่งสามารถกลาวรวมถึง การกัดเซาะ 
(Erosion) ของของไหลที่มีความแข็งและความเร็วสูง การประเมินจากการเสื่อมสภาพวัสดุ (Material Degradation) โดยปกติ
จะเปนผลของ การใชงาน และระยะเวลาในการใชงานซึ่งบทน้ีจะกลาวการเสื่อมสภาพในหัวขอของการคืบ (Creep) เทาน้ัน 
และ การประเมินจากความลา (Fatigue) ซึ่งมีผลมาจากโหลดการใชงานท่ีสลับไปสลับมา (Cyclic Load) อาจเปนไดทั้งโหลด
ที่เปล่ียนแปลงของความดัน หรือโหลดที่เปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ    
 

12.1 วัตถุประสงค 
เพ่ือเปนแนวทางในการประเมินอายุการใชงานหมอไอนํ้าหรือภาชนะรับแรงดันไอนํ้าตามสภาพการใชงานจริง 

 

12.2 ขอบเขตและนิยาม 
12.2.1 ขอบเขต 

ในหนวยน้ีจะกําหนดขอบเขตเฉพาะงาน (หมอไอน้ําแบบทอไฟ, ทอนํ้า และแบบผสม) โดยจะ
ประเมินจากตัวอยางวัสดุที่ใชงานในสภาวะ ความดัน และอุณหภูมิ การคํานวณเพ่ือประเมินอายุการใชงาน
และการใชงาน เน่ืองจากการคืบ ความลา และการกัดกรอน  บนพ้ืนฐานของการโหลดในการปฏิบัติงาน
จริง 

 
12.2.2 นิยาม 

                          12.2.2.1      การกัดกรอน  หมายถึง ปฏิกิริยาทางเคมีที่กอใหเกิดการสูญเสียเน้ือของวัสดุที่ถูกใชงาน 
                           12.2.2.2      การคืบ  หมายถึง ความเสียหายที่เกิดจากปจจัยของ “ความเคน” “อุณหภูมิ” และ “เวลา”  
                                              กอใหเกิดการเปล่ียนแปลงโครงสรางจุลภาคและคาคุณสมบัติเชิงกล 

12.2.2.3 ความลา  หมายถึง ความเสียหายที่เกิดจากปจจัยของ “ความเคนแบบสลับไปสลับมา” และ  
                “เวลาในการรับโหลด” 

 
หนวยน้ีสามารถนําไปพิจารณาเพ่ิมเติมจากการตรวจสอบทอ  เฮดเดอร  และผลิตภัณฑทออื่นๆ (Tubular 

Products)ได  ซึ่งจะคํานวณดวยคาความแข็งแรงตามเวลาที่ใชงาน  และรวมถึงช้ินสวนที่ใชงานซึ่งเกิดการคืบ หรือ
เมื่อมีความตองการในการตรวจสอบพิสูจน (Verification) ที่เก่ียวกับโหลดแบบสลับไปสลับมา และสิ่งสําคัญจะไม
ใชกับทอเครื่องทวีความรอน  ที่วางอยูบนเสนทางของปลองควัน (Flue Gas Path)   หมอไอนํ้าที่ประเมินจะตองไดรับ
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การออกแบบตามมาตรฐานการสราง สวนการพิจารณาจะใชเทอมของเวลาการทํางานเพ่ือประเมินจากการ
เสื่อมสภาพของวัสดุโดยพิจารณาจากสภาพการกัดกรอน, ความลา และการคืบ   

 

12.3 การตรวจสอบเบื้องตน 
12.3.1 เอกสารประกอบการตรวจสอบ 

ควรจะประกอบไปดวยเอกสารดังตอไปน้ี 
(ก) การออกแบบช้ินสวนจากโหลดแบบสลับไปสลับมาโดยมีการพิจารณาเก่ียวกับการโหลดซึ่งเปนผล

ของความดัน, อุณหภูมิ,การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ รวมท้ังแรงภายนอกและโมเมนต  
(ข) ความเปนไปไดในการเขาถึงและจุดตรวจสอบ 
(ค) การออกแบบช้ินสวนปฏิบัติงานเพ่ือนําไปสูการทดสอบเพ่ิมเติม 
(ง) การตรวจสอบประวัติ เวลา, ความดันและอุณหภูมิใชงาน 

 
จุดวัดความดันและอุณหภูมิจะตองถูกทํา “แผนภาพการตรวจวัด” (Measuring Point Diagram) สวนความ

ดันจะถูกกําหนดโดยมีความสัมพันธตออุณหภูมิ จุดวัดอุณหภูมิของไอน้ําจะถูกกําหนดที่ ตอนสุดทายของ
เครื่องทวีความรอน และหลังจากการลดความรอนยวดย่ิง  

 
เครื่องมือวัดอุณหภูมิอาจเปนแบบช่ัวคราวหรือแบบถาวร ซึ่งอาจจะมีความจําเปนอยางเชน ในตอนชวง

ตนของเครื่องทวีความรอนและควรมีการสรางคาการเบ่ียงเบนจากคาเฉล่ียในกรณีที่ทอมีการเรียงแบบขนาน 
โดยที่เครื่องมือวัดอุณหภูมิการปฏิบัติงานและความดันตองสามารถถูกตรวจสอบพิสูจนได 

 
วิธีการตอไปน้ีอาจจะถูกนํามาใช 
(ก) การจด บันทึกการวัด (แบบอนาล็อกหรือดิจิตอล) สําหรับการประเมินคาการโหลดเนื่องจากความ

ดันและอุณหภูมิ 
(ข) การจด บันทึกการวัด (แบบอนาล็อกหรือดิจิตอล) ของความแตกตางของอุณหภูมิระหวางผนัง

ภายในและภายนอก ของช้ินสวนซึ่งอาจเปนตัวกําหนดอัตราการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในการใชงาน 
(ค) การตรวจสอบแบบไมทําลาย (Nondestructive) ในการผลิตและการตรวจสอบเปนชวงเวลา ในการ

ตรวจสอบควรทําการตรวจสอบในตําแหนงเดิม 
(ง) การวัดรูปราง  (Geometry) อยางเชน  การวัดความหนาของผนังและความไมกลม  (Out-of-

roundness) ของทอ 
(จ) การสรางชุดการวัดแบบเพ่ือถาวรเพ่ือบันทึกคาอยางสม่ําเสมอ  
(ฉ) การตรวจสอบสภาพผิว 
(ช) การดําเนินการประเมินการเสื่อมสภาพ (Exhaustion) เน่ืองดวยความลา และการคืบ 
 

12.4 การตรวจสอบการสรางจริง 
ผูผลิตหรือผูใชจะกระทําการวัดและทําการตรวจสอบการสรางจริง ผูตรวจสอบอาจจะกําหนดการตรวจเปนแบบ

ซุมตรวจ โดยจุดวัดที่ถูกกําหนดขึ้นมาสําหรับความดัน และอุณหภูมิ 
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12.5 การทดสอบในการเร่ิมงาน 
การตรวจสอบพิสูจนขอมูลการปฏิบัติงาน ผูตรวจสอบจะประเมินการใชงานหมอไอน้ํา จะดําเนินพิจารณาจาก

อายุการใชงานของช้ินสวนโดยอาศัยผลการทดสอบและการวัด จากผลการใชงานชวงปแรก โดยเครื่องมือที่ใชควรมี
การตรวจสอบ คาความถูกตอง 

 
12.6 วิธีการประเมินอายุการใชงานหมอไอน้ํา 

การประเมินอายุหมอไอนํ้าสามารถประเมินจากสภาพความเสียหายที่เกิดจากการใชงานจริง ดังน้ี 
 การประเมินจากการกัดกรอน 
 การประเมินจากการคืบ 
 การประเมินจากความลา 

 
12.6.1 การประเมินออกแบบ 

การประเมินการออกแบบหรือการประเมินความหนาที่ช้ินสวนสามารถรับโหลดไดตาม อุณหภูมิหรือ
ความดันที่ใชงาน โดยการออกแบบเปนไปตามมาตรฐานการออกแบบท่ีผูออกแบบเปนผูกําหนด 

12.6.2 การประเมินอายุการใชงานจากการกัดกรอน 
การประเมินอายุการใชงานตอการกัดกรอน กระทําไดโดยหาคาผลตางระหวางความหนาของช้ินงานที่

วัดไดและความหนาที่นอยที่สุดที่สามารถใชงานไดตออัตราการกัดกรอนของวัสดุ  
 

ตัวอยาง  หมอนํ้าผลิตจากเหล็กกลาคารบอนเครื่องหน่ึงใชงานมาแลว 12 ป  โดยเปลือกมีความหนาเทากับ 21 mm. และมีคา
ความหนาตํ่าสุดซึ่งสามารถทนแรงดันได เทากับ 17 mm.(จากการคํานวณ)    โดยท่ีเหล็กชนิดน้ีมีอัตราการกัดกรอน  เทากับ 
0.2 mm. ตอป  ดังน้ันหมอไอนํ้าน้ีสามารถใชงานตอไปได เทากับ   (21 – 17) / 0.2  ซึ่งเทากับ 20 ป 
 

12.6.3 การประเมินอายุการใชงานตอการคืบ  
การประเมินอายุจากการคืบ น้ันสามารถประเมินได  2 วิธีดังน้ี 

 การประเมินจากตาราง Lifetime ของวัสดุแตละชนิด  
 การประเมินจากการตรวจสอบคุณสมบัติทางจุลโครงสรางของวัสดุ 

 
12.6.3.1 การประเมินอายุการใชงานจากการคืบโดยประเมินจากตาราง Lifetime ของวัสดุแตละชนิด  

การประเมินในหนวยน้ีใช ขอมูลกราฟ “Component  Lifetime” ของแตละวัสดุ โดยประเมิน
รวมกับความดันและอุณหภูมิที่วัดในการทํางาน และความหนาของผนังที่บางที่สุดที่ถูกวัด (ซึ่ง
อาจกลาวไดวาจุดที่บางที่สุดน้ันเปนช้ินสวนที่ออนแอท่ีสุด) การประเมินผลจะกระทําตามรูปที่ 
2.1 เพ่ือประเมิน เวลา ZO และ ZB จะถูกทําการประเมินดวย 

จากรูปที่12.1 จะได ZBซึ่งเปนจุดตัดของ เสนความเคนใชงาน (Working stress, gB) และ
กราฟพิกัดลาง (Lower limit curve)ซึ่งไดจากคา 0.8 เทาของชวงการกระจาย (Scatter band) 
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สําหรับคาความแข็งแรงทนตอการแตกราวจากการคืบ (Creep rupture strength) ที่อุณหภูมิ

ปฏิบัติงาน(0,8    ซึ่งจุดตัดบนแกน “X” จะบอกถึงเวลาที่คาดวาจะเกิดความเสียหาย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.1 แผนภาพของการกําหนดคา Zo และ  ZB 

 
 

จากน้ัน จึงการประเมินการใชงานเน่ืองจากการคืบ โดยการพิจารณาคาโหลดจากการใชงาน(คํานวนตาม
มาตรฐานท่ีใชออกแบบเพ่ือหาความเคนที่เกิดขึ้นกับช้ินงาน) โดยพิจารณาจากผลการปฏิบัติงานยอนหลัง บน
ช้ินสวนที่ออนแอที่สุด โดยคํานึงถึงปจจัยของอุณหภูมิและความดันในการปฏิบัติงาน  

อัตราใชงาน ez,k  จะขึ้นกับเวลาปฏิบัติงาน z /p ตอชวงเวลาของอายุช้ินสวนออกแบบ (Component design 

lifetime)z B/ /p ซึ่งผูใชตองรวบรวมขอสรุปของเวลาปฏิบัติงานกับอุณหภูมิที่เก่ียวเน่ืองและอัตราความดันและ

บันทึกเอาไว  
(การประเมินผลขอมูลโดยระบบประมวลผลขอมูล(Data processing system) ตองไดรับการตรวจสอบโดยผู

ตรวจสอบที่ไดรับมอบหมาย และสามารถตรวจพิสูจนผลของการประเมินได) ตามการประเมินออกแบบความเคน
สูงสุด สําหรับแตละช้ินสวนที่รับความดันจะตองถูกคํานวนโดยใชความดันใชงานสูงสุด (Full load working 
pressure) และในชวงอุณหภูมิการทํางาน ใหประเมินจากอุณหภูมิเฉล่ียที่ผนังและความเคนที่ไดจากเวลา z B/ /p 
โดยอัตราการใชงานกับสภาวะการคืบจะเทากับ 

 
 

              (12-2) 
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อัตราใชงานเน่ืองจากการคืบน้ี อาศัยสมมติฐานตาม “กฏความเสียหายเชิงเสน(Linear damage rule)” โดยการ

รวมคา “ez,k ” ของคาอัตราอุณหภูมิและอัตราความดันทุกคาที่มีการบันทึกผลตามสมการท่ี12-3 

 
              (12-3) 

 
 

ตัวอยาง การประเมินอายุหมอไอน้ํา จากการคืบผลการใชงาน หมอไอนํ้าโรงไฟฟา แหงหน่ึง มีขอมูลการ
ทํางานดังตารางที่ 12.1 ตอไปน้ี 

 
ตารางท่ี 12.1 ขอมูลการใชงานหมอไอนํ้าโรงไฟฟาแหงหน่ึง 

 
 ความดัน 100% เทากับ 35 bar ที่อุณหภูมิเทากับ 540 oC, เวลาในการปฏิบัติงาน (operation time) =  123,000 

hr.จากการพิจารณาแบบหมอไอนํ้า จากน้ันนําคาความดัน 35 บารที่ใชงานมาคํานวณหาความเคนที่เกิดขึ้นกับ
ช้ินสวนที่ถูกประเมิน โดยปกติแลวหมอไอนํ้าในแตละสวนมาประเมินพบวาช้ินสวนที่ออนแอที่สุด จากตัวอยางน้ี
สมมติใหผลการคํานวนความเคนไดเทากับ 21.9 N/mm2  ดังน้ันจึงสามารถประเมินอายุของช้ินสวนน้ันไดโดย
อาศัยกราฟสมบัติของวัสดุที่ใชสราง ดังรูปที่12.2 ดังน้ี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Class assign Temperature   ranking 
Operation 
Pressure 

20 < T < 400 400 < T < 500 500 < T < 510 510 < T < 550 Remark 

100 % (35 bar) 2500 hr 6500 hr 2800 hr 123000 hr  
80%  (28 bar) 3000 hr 600 hr 1000 hr 20000 hr  

… … … … …  
0 % … … … …  
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รูปท่ี 12.2 Life Time Curve ของ วัสดุ 13  CrMo44 
 

 หมายเหตุ : กําหนดใหวัสดุที่ใชทําทอของทอไอย่ิงยวด ในโรงไฟฟา ตามตัวอยง น้ีจะเกิดการคืบที่อุณหภูมิสูงกวา 500 oC 
                   

ตัดกราฟที่คา  =21.9 N/mm2 ที่อุณหภูมิ 550 oC มีคาการอนุญาตเน่ืองจากการคืบ (allowance operation time
๗เทากับ1,000,000 hr ดังน้ันเมื่อนําคามาประเมินเปน เปอรเซ็นตอายุของหมอนํ้าจากการคืบตามสมการ12-2 ez =  
operation time / allowance hour ซึ่งไดเทากับ123000x100/1000000 (12.3 %สําหรับการประเมินอายุจากการคืบที่
อุณหภูมิ 510 - 550 oC)จากน้ัน ทําการประเมินคาที่ไดจากการใชงานท้ังหมดแลวรวมเปนคาการประเมินอายุจาก
การคืบทั้งหมดใหเปนเปอรเซ็นตแลวจะมีคาโดยสรุป ดังตารางที่ 12.2 

 
ตารางท่ี 12.2 แสดงผลการคํานวณวัสดุ 13 CrMo44 

 
Class assign Temperature ranking 

Operation Pressure 20 < T < 400 400 < T < 500 500 < T < 510 510 < T < 550  Time 

100 % 35 bar 0 0 2.3 % 12.3 % 14.6 % 

  80%  28 bar 0 0 1.2 % 2.3 % 3.5 % 

… … … … … … 

   0 % … … … … … 

Total ez             =       18.1 % 
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ดังน้ันผลรวมการประเมินอายุเน่ืองจากการคืบมีคาเทากับ 18.1 เปอรเซ็นต ซึ่ง หมายความวา หมอไอนํ้าชุดที่
ถูกประเมินน้ีใชงานมาได 18.1 เปอรเซ็นตจากอายุ 100 เปอรเซ็นต หรือ หากหมอไอนํ้ามีการออกแบบหมอไอนํ้ามี
การออกแบบอายุไวที่ 200,000 ช่ัวโมง (คา 200,000 ช่ัวโมงน้ีเปนคาปกติที่ไดจากการทดสอบคาความคืบ) ดังน้ัน
หมอไอนํ้าชุดน้ีจะยังมีอายุการใชงานเหลืออยูเทากับ 163,800 ช่ัวโมง 

 
12.6.3.2 การประเมินจากการตรวจสอบคุณสมบัติทางจุลโครงสรางของวัสดุ 

การประเมินชนิดน้ีกระทําไดโดยการตรวจวัดโครงสรางจุลภาคของวัสดุ มาเปรียบเทียบกับ
ภาพวัสดุมาตรฐานที่ไดจากการทดลอง แลวแบงลําดับขั้นของความเสียหายออกเปนขั้นๆ (Stage) 
โดยพิจารณาพฤติกรรมของการคืบ สามารถอธิบายไดตามรูปที่12.3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 รูปท่ี 12.3 Strain & Time Curve จากการทดสอบ Creep Test (Creep Curve) 
 

จากรูปแสดงสามารถอธิบายพฤติกรรมตางๆใน Creep Curve ได ดังน้ี 
 ลักษณะทั่วไปของกราฟการคืบจะสัมพันธกับเวลา ความลาดชันของ Curve คือ Curve Rate (d/dt) 
 ในสถานะเริ่มตน (Initial State) การเพ่ิมขึ้นของการยืดของความเครียด (Plastic Strain) เกิดขึ้นจาก

ภาระ ที่ใสเขาไป โดยสังเกตจาก Curve ที่มีคาความชันสูงมาก และใชเวลาคอนขางนอย 
 สภาวะแรกเริ่ม สถานะที่การตานทานการคืบ (Creep Resistance) เพ่ิมขึ้นโดยหากการลาดชันของ 

Curve ลดลง Creep Strain Rate จะลดลงตาม 
 Secondary State (Steady State) :  ในชวงน้ีจะเกิดการแรงกระทํากอใหเกิดความแข็งกับวัสดุ (Work 

Hardening) หรือเทียบเทากับคาความแข็งแรง (Strength) ในเน้ือวัสดุกับกระบวนการฟนกลับ 
(Recovery Processes) เมื่อเปรียบเหมือนแรงกระทําจากภายนอกกับวัสดุทําใหเกิดการคงที่ของ 
Creep Rate ที่มีคาตํ่าที่สุด ซึ่งสถานะน้ีจะใชระยะเวลาคอนขางยาวนาน 

 สภาวะสุดทาย ในชวงน้ี Creep Rate จะมีคาสูงขึ้น เน่ืองจากมีการรวมตัวของชองวาง (Cavities) 
ตางๆ ทําใหเกิดความเสียหายตอวัสดุ 

 



 317

 
ตารางท่ี 12.3 การจัดระดับของความเสียหายของการคืบ อาจจะแบงออกเปนระดับขั้นตางๆ ดังน้ีตามมาตรฐาน  

 
กรณีแบงตาม VGB Standard  กรณีแบงตาม ASTM Standard 

Assessment Class 
Structure and Damage Condition 

Damage Parameter : 
Structure and Damage Condition : Action Required 

0  as received without thermal service  

1  creep expose, without cavities  

2a advance creep exposure, isolated cavities A Isolated cavities : None until major maintenance 
2b advance creep exposure, numerous cavities 

without preferred orientation 
 

3a creep damage, numerous orientated cavities B Oriented cavities : Replica test at specified interval 
3b advance creep damage, chains of cavities and/or 

grain boundary separation 
 

4 advance creep damage, micro crack C Micro-crack :  Limit service until repair 
5 Large creep damage, macro crack D Macro-crack : Immediate repair 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 12.4 การประมาณความเสียหายเน่ืองจากการคืบดวยวิธีวิเคราะหจุลโครงสราง ซึ่งอธิบายตามตารางที่ 12.3 
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12.7 เอกสารอางอิง 
12.7.1 TRD, Technical rules for steam boilers 
12.7.2  API STANDARD, Tank  Inspection, Repair, Alteration, and Reconstruction  
12.7.3 VGB standard for the technique and operation of power plants  
12.7.4 ASTM E139 - 06 Standard Test Methods for Conducting Creep, Creep-Rupture, and Stress-

Rupture Tests of Metallic Materials
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ภาคผนวก 
ภาคผนวก ก ตารางแปลงหนวย 
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ภาคผนวก ก ตารางแปลงหนวย (ตอ) 
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ภาคผนวก ข ตารางคุณสมบัติทางเทอรโมไดนามิกค 
ตาราง ข.1 ตารางไอน้ําอ่ิมตัว 
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ตาราง ข.1 ตารางไอน้ําอ่ิมตัว (ตอ) 
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ตาราง ข.1 ตารางไอน้ําอ่ิมตัว (ตอ) 
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ตาราง ข.1 ตารางไอน้ําอ่ิมตัว (ตอ) 
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ตาราง ข.2 ตารางไอรอนยิ่งยวด 
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ตาราง ข.2 ตารางไอรอนยิ่งยวด (ตอ) 
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ตาราง ข.2 ตารางไอรอนยิ่งยวด (ตอ) 
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ตาราง ข.2 ตารางไอรอนยิ่งยวด (ตอ) 
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ตาราง ข.3 ตารางนํ้าอัดตัว 
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